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£ä\i einer 2eit, in der alle Theile der Naturwis- 
senschafteii mit dem regsten Eifer bearbeitet wer7 
den, in der die Resultate der Forschungen, die 
mit dem bewunderungswürdigsten Fleisse und den 
attsserordentlichsteu Anstrengungen ausgefOhrt wer- 
den, sich täglich immer mehr und mehr 2u einem 
Ganzen « mehr Yollkommenem zusammenrunden; 
in einer solchen Zeit, musste auch die Kenntniss^ 
von der Struktur der Pflanzen, einige Erweiterung 
zu erwarten haben. Die unendliche Zartheit in 
dem Bau« der Vegetabilischen Gebilde, und der 
seltene Besitz gnter MÜLrosVope, tragen allein die 
Schuld, wenn ^iese Wissenschaft in neuem Zei- 
ten,- mit ihren Sdbwestem nicht gidchen Schrittes 
vorgerfickt ist. 


tikal84^fa]|itteii, seakireclit auf die LSngsachse der 
Pflanze 9 oder des jedesmaligen Organ's derselben 
geführt ist. 

j 

Der geneigte Leser entschuldige [mich, 
wenn er, durch vorliegende Schrift, über viele 
Punkte der Pflanzenanatomie noch zu wenig be- 
friedigt wird; wer die Schriften der Pflanzenana- 
tomen. selbst verglichen hat^ der wird wissen,, wel- 
che Arbeit es schon an und für sich ist, sich aus 
dem grossen Wirrwarre der Meinungsverschieden- 
heiten herauszufinden und erst dann, wenn dieses 
gelungen ist, wird es möglich auf einem eigenen 

Wege weiter vorzuschreiten. 

> 

Berlin im May 1830. 

J. Mey'en. 
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Erste Periode. 

■ 

Von Theophrast (370 ante Ch. n.) his zur Stiftung derKonigl. 
Sacietät der Wissenschaften zu London (1660). 

Wenngleicli im hohen AHerthume das Studium der 
Pflanzen keineswegs vemachllissiget wurde, so konnte 
2u einer Zeit, in der die Yergrösserungsglaser unbekannt 
waren, die Lehre von der Struktur der Pflanzen keine 
grosse Ausbilchmg erlangen. Die ersten Spuren dieser 
Wissenschaft finden wir in den hinterbllebenen Schrif- 
ten des hochgelehrten Theophrast^s *), e^ies Schülers 
Aristoteles. 

Theophrast's Kenntnisse, ifter den Bau der Pflan- 
zen, erstredtten steh so weft^ als man denselben mit 
freien , nnbewaffiieten Auge erkennen kann. Ihm war 
das Zellengewebe der Pflanzen bekannt, und er nannte 
eß das Fleisch (atxQS) derselben *); er kannte die eige- 
nen Gefasse, in den Rinden einiger Gewäehse, und 
nannte sie die Venen (q>l€ßaa). 

Die Nerven oder Fiebern in den Blattern, worun- 
ter er die ganzen Qolzbündel verstand,, nan^t^ er iraa. 
Von dem Fleische der Pflanzen treonte ev da^ Holz . 
(ßvlor). Wie weit indessen die gen^u^ KeyinWs^ die- 


*) Oso^QaöTOv Tot; Eqsoiov an^yra, Edit Heinsü. Lu^d. 
Bauv. i6ia . 

«) L c lib. I. Cap. IV. p. 5. 

1 » 


ser Thelle ffngj gdit aus den gegebenen Definitionen 
dieser Organe hervor. Er trennte das Fleiscli der 
Pflanzen, von dem Holze derselben ^ weil sieb Enteres 
nach allen Ricbtnngen, Letzteres aber nnr der Lange 
nacb theilen lässt. 

Mit dem Tode Tbeopbrast's blieb diese Wissen- 
schaft, beinahe ein volles Jahrtausend, in demselben Zu- 
stande, in den sie von ihrem Schopfer versetzt worden 
war* Andreas Spigel ^), geboren zu Brüssel, allein war 
es, der im Jahr 1606, noch vor Erfindung der Yer- 
grosserungsglaser, einen kleinen Beitrag zur Pflanzen- 
anatomie lieferte. Er sprach, unter andern, von den 
Gefassen, die einen Saft enthalten, der sich nicht nur 
durch eigene Farbe, sondern auch durch grossere Con- 
sistenz, von den rohen Säften unterscheidet. 

Nachdem im Jahr 1620, durch Drebbel und Jansen, 
die Kunst Gläser zu schleifen, entdeckt war, verfertigte 
schon Robert Hook, ein Engländer (geb. 1635 und 
-)- 1702), im Jahr 1660 das ei^te Mikroskop, mit dem, 
im Jahr 1661 durch Henshaw ^) die Spiralrohren im 
Wallnussbaum entdeckt wurden. Hook selbst unter- 
suchte die Samen der Moose ^), entdeckte die Saft- 
gänge in den Pflanzen und beschrieb ihre Scheidewände 
als Klappen ^). Im Jahr 1665 machte Hook ^) seine 


1) Spigel, Isagoges in rem herb^iaro. Patav. 1604. 4. Edit. 
ah. LngcL Batav. 1633. 12. 

») Birch^ Hist of the Roy. society. VoLI. p. 37. 

*) Sirch^ L c n. 2. p. 29a 

«) Sirch, L c n. 2. p. 311. 

*) Micrographia on some phpiological desct^tioiis of 
miniite bodies« mode by magnifgnig glasses« with obsenrabonj 
and in^ries tberenpon. London, 1665. foL Zweite Ausgabe. 
London, 1667. Dritte Ausgabe. London, 1745. 
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sämmtlichen Beobachtungen , die er, vemittdst Ver- 
gröfiserungsgläser' angestellt hatte, bdudmt, imter den 
sich auch die ^sten, genanem Uatersachungen, über 
das Zellengewebe d^r Pflanzen vorfinden. 

Zu derselben Zeit machte Daniel Major ^), Arzt 
2a Hambnrg, seine vielfachen Untersuchungen über die 
Pflanzen bekannt, unter den besonders die, über dKe 
Bewegung der rohen Säfte, zu bemerken sind; obgleich 
dem Verfasser, vom eigentlichen Bau der Pflanzen, noch 
nicht viel b^annt war. % ^ 

Martin lister ^) untersuchte zuerst, mit Hülfe des 
Mikroskops, die eigenthümlichen Saftg^nge mh gefärb- 
tem Inhalte; fand sie in der Rinde und an Marke, und 
verglich sie mit den Venen der Thiere» Schon früher 
hatte Lister mit Tonge ^) über die Bewegung der ro- 
hen Safte und über das Ausfliesse» der eigenen, ge- 
färbten Säfte, einige Beobaditungen bekannt gemacht. 

Hiermit schliesst sich die erste Periode der Pfljui- 
zenanatomie; sie umfasst einen grossen Zeitraum, von 
der Blüthe (Griechenlands bis zu den Zeiten, in den 
Religionskriege in Kirchen und* Staaten, die gr&ssten 
Umwälzungen bewirkten, und sich ohne> £rfolg der 
Ausbildung des menschlichen Geistes entgegensetzten. 
Als sich die V^issenschaften, nacb einer langei^ Reihe 
von Jahren, aus dem tiefea Schlammes des Mittelalters 
erhoben hatten, da erwachte auch endlich, mit dem 
Anfange des 17> Jahrhunderts, das Stadium der Natur- 
wissenschaften von Neuem. 


^) De pWta Gottoi^kiensi , et de calescentia sticpinm,' et 
circulatione smcd nutricii. Slesvicae, A. 1665. 4. 

*) Birch^ Hist of ihe R. soe^ n. 6. p. 79. n. 7. p. M 

3) Birch, 1. c. n. 6. p. 2063» 2067. 


Aber, «o wie der Mensch dasjenige zuerst b;ewun- 
deit, was er mit seinem Geiste nicht, erfassen kann^ so 
gestaltete sicli aucht 2^ dieser Zeit^ das Studium der 
Naturwissenschaften. Anfangs bestand es aus einer 
Sammlung von Beobachtungen, über merkwürdig gestal- 
tete Geschöpfe^ meistens über Mönstrositätea und Ba- 
riüiten; ja oftmals diente es nur zur Ergötzung des 
Aiiges. Dasselbe galt^ mr da)tnaligen Zeit, von der 
Pflanzenanatomie, sie war eine kleine Samndnng zer« 
streuter, aber bewundernswürdiger Beohachtunge», über 
deren Zusammenhang man sidi noch wenig kümmerte. 

Die Anatomie der Thiere war s<^n weiter aus^- 
büdet und so mosste sich alles, was man bei den Pflan- 
zen vorfand, auf die, in der Anatonne der Thiere schon 
bekannt gewordenen Thatsachen zurückfuhren lassen. 

Indessen zu Ende dieser Periode wurde der Grund 
zu den grossen Fortschritten gelegt, die die Naturwis- 
senschaften liberhtopt mid somit auch die Pflanzenana- 
tomie kurz darauf erfuhren; denn, nachdem im Jthr 
1603 die ersüe gekhrte Gesellsdiaft zu Rom zusammen« 
getreten war, wurde d(ireh einen Deutsithen, Namens 
Theodor Haak, im Jahr 1645 eine ähnliche GeBellschaft 
zu London ge^ftet, die sich aus dgen^ Mitteln er- 
hielt, und dse Naturwissenschaft»! mit regem Eifinr be- 
förderte. Man nannte diese G^eiischafit das philoso- 
phische CoUegSum, aber schon im Jahr IMO wurde es, 
vom Könige Carl II« (S^Spnn^ Hülotia mbI hBrfmiite 
Üb. IL p. 5.) , zu einer KömgL Sodetät dar Wissen- 
schaften sanctionirt und mit Reichthümem ausgestattet, 
dass sie im Stande war, Naturforscher zu unterstützen 
und ihre kostbaren Werke ans Licht traten zu lassen. 


Z w e i t e Periode. 

Von der Stiftung der Konig!. Societal der "Wisscnscbaftcn zu 
London (1660), bis zur Lösung der Göttinger Preisfrage', die 

' Anafoime der Pflanzen betreffend (1866); oder' ^ 
von Grew, Malpisilii und leeuwenhoeek bis L11&, Rndolphi 

und TMviratHHi. 

« 

Die zweite Periode der Pflanzenanatomie beginnt 
mit dem Auftreten dreier Männer, die, unter den alten 
Naturforschern, noch immer als Sterne;^ der ersten 
Grösse glänzen. BefSrdjert dqrcb die so eben fcstiftete 
Königl. Societät, waren sie im Stande^ ihce unsterb-' 
liehen Werke hervortreten ^u lassen. 

Nehemias Grew, Sdireiber der Königi. Societät zu 
London, übertraf Auxfii iQ^esckicklip}»keit d^ Mikroskop 
2« bcDatzen, und diircli Ausdajwer is diesen müilisamcii 
üntcreuchuttgen, alle sefee Vorgänger. Er wurde spä- 
ter zum Lehrer der Phytotomle ernannt. Seit dein 
Jahre 1668 beschäftigte er sich ausschliesslich ..mit mi- 
kroskopisclien Untersuchungen der 'Pflanzen, ^und als 
Malpighi, im November 1671, seine Arbeit^i]^ dw JtönigL 

Sotcietät zu London iib erschickte , war er mit seinen 

f. 

eigenen Eeobachtungea so weit gediehe«, idass auf 
den Befehl der Sociefät, «cbon im &lgemleB Jahr^ 
seine erste Schrift über die Püausneoanatuviie ^rschei- 
nea konnte ^). IMese Schrift leriiMt so gs^ssen Bei- 


*) Nehemias Grew^ TKe anatbmy of vegetables bcgun^ 
witik a general account of Vegetation fouiided tWeon. London, 
1672. 12. cum iconibus. 
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fall, da$8 sie alsbald ins Lateinische i) und Französi- 
sehe *) übersetzt wurde. 

Die spätem Arbeiten Grew's ^) zeigen schon die 
tiefen Kenntnisse dieses Gelehrten, in der Pflanzenana- 
tomie, aber sein grosses, unsterbliches Werk, das im 
Jahr 1682 erschien ^), übertriffl: bei Weitem die erstem 
Arbeiten« 

Zu derselben Zeit bearbeitete Marcellus Malpighi, 
Professor zu Bologna, (geb. 1628 f 1694) die Anajto- 
mie der Pflanzen; er überschickte seine Untersuchungen, 
im November des Jahres 1671, der I(önig;l. Societat zu 


') Mise. Acad. Natarae Gnriosoniin A. YIII. Femer beson- 
dtfs abgedruckt WratisU^ae, 1678. 4. 

') L' Anatomie des plantes. Tradmte de Panglois par de 
laYasseurs. Pansiis, 1675. 12. Edit sec. Parüüs, 1679. 12. u. 1682. 

^} Nehemias Grew, An idea of a phÜological histoiy 
propQuaded» .together wsth a contmuation of the anatomj of 
vegetables partioularlj prosecuted upon roots; and aq account 
of the ve^etatioQ of roots gronnded chiefly therenpon. London, 

1673. a 

— e The comparatiTe anatomy of tninjcs , together ^th an 
account of their Vegetation gronnded thereupon in twp parts. 
London, 1675. 8. 

Beide Schriften sind, ins LateiniscKe übertragen, in den 
Mise. Acad. Nat Gunos. A. IX u. X im Anhange zu finden. 
£r»tere i#t anch besonders abgedruckt Wratislaviae, 1680. 4to. 

*) — - With an idea of a philological historj of plants, 
and several »other lectures read before the Kojal Society. Lon-* 
don, 1682. foL c. Tab. LXXXHI. 

Anmerkung. Grew Anatomie des plantes a Leide, 1685, 
12. u. Edit alt 1691. ist nur ein kun^r uiid imvoll- 
kommener Auszug, aus den grossem Arbeiten | «nd 
wahrscheinlich nicht vos Grew' besorgt 
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London, woselbst sie auf Kosten der SocietSt heraus« 
gegeben worden *)• , 

Fast noch grossem Ruf als Grew und Malpighi 
hat Anton Leeuwenhoeck, Bürger zu Delph (geb. 1^0 
und -j- 1723) von der Nachwelt eingeerntet; zwar hat 
er nur Weniges, aber auch recht Brauchbares (ur die 
Pflanzenanatomie geliefert.- Er machte seine ersten Ar* 
beiten ,in Briefen ^) , die. an die Konigl. Societ^it zu 
London gerichtet waren, bekannt. Seine Briefe schrieb 
er in Holländischer Sprache und, ins Englische 
übertragen, wurden sie. mehreren Nummern der'Schrif- 
ten der Societat zu London eingereihet Der erst^ 
Brief ist vom Jahr 1675 ^)> Auch die übrigen Schriften ^) 


') MarcMi Malpighi^ Anatoine pUntaram, cni subjun* 
gitur Appendix iteratas et auctas ejusdem auctoiis de ovo inca« 
bato observationes continens. London, Par» Ir 1675. foL P. II. 
1679. „ 

London, 1676. Edit sec. paitis I. 

Leidae, 1687. Edit tertia. 

Ejusdem^ Opera omnia. Londini, 1686. fol. und Lugd. 
BataT. 1687. 

Ejusdem f Opera posthuma, quibiu praefixa'e^t ejiudeni 
vita. Londlni, 1697. foL Edit. n. Amstelod. 1698. 4to. Edit 
ffl. 1743. fol. Edit rV: Arast. 1755. 4to. 

Ejiisdem, Opera posthuma cum supplementis et praefatione 
•JPetri Regis Monspiliensis, 1698. 4to. 

>^ Anton van Leeuwenhoeckf Onthedingen en Ontdekr 
längen etc. Ondervindingen en Beschouwingen etc. vervat in 
verscheide Briven etc. Jn verschiedenen Jahren zu Delph und 
Leiden erschienen. 

') Birchf Hist of the Roy. Soc. n. 117. 

*) AntOfdi van Leemvenhoeck ^ irrcana naturae ope et 
beneficio ex^[uidtiMimonim microscopiorum detccta. Lugd. Ba- 
UV. 1696 4. 
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dieses Naturforscliers enthalten, hin und wieder iser- 
streute Beobachtungen zur feinem Pflanzenanatomie^ 

Orew' und Malpighi suchten etwas Vollständiges 
und Zusammenh^gendes über die PAanzenanatdnne'zu 
liefern, Leieuwenhoeck gab einzelne zerstreute Beobr 
Achtungen, «uUer den sich £inige befinden, die, durch 
Feinheit des beobachteten (Gegenstandes, die des Mal- 
pighi und Grew übertreffen. Grew ist sehr ausführ- 
lich, oft weitschweifig in seinen Schtiften, Malpighi 
aber kurz und klar. 

Unter dm vielen Entdeckungen dieser Slänner, die 
bis zum heutigen Tage bestätiget gefunden dnd, wollen 
wir hier folgendes kürzlich auffahren. 

Grew beobachtete die Bildung des Zellengewebes 
aus kleineü Kügelchen und Bläschen. Seine Beobach- 
tungen über die eigenen Gefasse, wie über die Lebens- 
safts- Gefässe', sind, bis auf die neueste Zeit, die vor- 
trefSichsten gewesen. Die Zellen münden nicht durch 
sichtbare Oeffnungen in einander, sondern jede Zelle 
ist vollkommen geschlossen und für sich bestehend. Er 
entdeckte, die MarkstraUen, sah die Spiralröliren und 
Ringröhren in den Pinien, und auch die Hautdrüsen 
(Poren) blieben ihm nkht unbekannt. 

Malpighi entdeckte die Intercellulargänge, und hatte 
sehr richtige Vorstellungen von den Harzgängen in den 
Pinien. Er erkannte schon, dass die Poren der Neuern, 
auf^den 90genannten porösen Zellen der Pinien nicht 


Antonii van Leeiavenhoeck, Epistolae phy^ologicae su- 
per complurihns aatnrae arcanis etc. ad alios Gl. viros doctos. 
Delphis, 1719. 4. 

Ejusdem^ Opera omnia. Leidae, 1722. 3 Vol. 4to. 

Ejusäetti, Novas' ejusdcm epistolas super compluribu» na* 
turae arcanis cont. Tom. IV. (operum omnium), 
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Poren, sondern Wärtchen Wären. LeenweniiGeck etA* 
deckte dagegen das zusammengesetzte ZeUeBgevrebe, 
kannte ebenfalls die InlerceUnlarginge, imd beobaciitete 
scbon, in dem Safte mehrerer Pflanzen, kleine Salzkry* 
stalle. £r und die wikimföraogeta Spiralröhren, und 
sah Spiralröhren in den Umbilikus treten. Uebcr die 
punktirten und gestreiften Spiralröhren hatte er bessere 
Ansichten ab Gr^w und Malpighi Auch entdeckte er 
die Kügelchen im Lebenssäfte» 

Der Z^t nach sind hier hodi die ArbeiteD ..von 
Mariotte ^) mid Deda ^) sn erwähnen. 


Das Mittdalter der Pflanzenanatomi^. . 

So war die PAanzenanatomie in kurzer Zeit, durch 
die Bemühungen dreier Mäxm.er, , zu einer bedeutenden 
Hohe emporgeschwungen; aber um ^o peidischer «ahea 
viele Naturforscher, der damaligen Zeit, auf diesen neuen 
Zweig der Wissenschaften, und suchten die Verdienste 
jener grossen Männer zu «cbmSilnmv Slor^glia '), Pro- 
fessor zu Bologna (geb. IWl n. ^ 1716) eiferte gegen 
den Gebrauch des Mikroskop^s und gegen die Verdienste 
Malpighi's. Luc. Fei'ranova und Horaz de Florianis ^), 
ein Paar Schüler Malpighi's, Übernahmen die Verthei- 


>) Mariotte f £«My sur la Vegetation des plantea» Parisj^ 
1679. 8. 

— Oeuvres A. Leide, 1717. 4. 

^) Deda, De Pame des plante«. A. Iieidat 1685. ll un4 

1691. £dtt ak 

*) Slaraglia, OculoYum «t mefttis .viKkl]a«.;fi0am«*« 1704. 4« 
*) Lue^ Ferranotm -et Horaz ^^trianU^ fipi^Dola m qua 

crrores Slaragliae ostAnduntur. Bonon» 1704. 4% 
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dignng ihres Lehrers , worauf Slaraglia ^) abenaak 
antwortete. ') 

Erfolgreicher waren die Bemühungen FonteneUe'«» 
Er eridärte vor der Akademie zu Paris '),^ dass der 
Gebrauch der Mikroskope unstatthaft sei, indem sie oft- 
mals nur das zeigten, was man sehen wolle« 

Indessen die Entdeckungen Grew's, Malpighi^s und 
Leeuwenhoeck^s waren denn doch zu be.deutend und 
;^u reizend, als dass man sie hatte vergessen können, 
und, wurden sie auch in dieser ganzen Zeit nicht er- 
weitert, so fanden sich dennoch, hin und wieder ein- 
zelne Manner, die die gemachten Entdeckungen für die 
Physiologie anzuwenden suchten. 

Erwähnend die sehr guten Zusammenstellungen des 
Joh. Cleric ^), wenden virir uns zu den Arbeiten 'des 
Claud. Perault *) , L. v. Thümming ® ) und Christ. 
Wolff ''') ; sie bestätigten die Annahme einer Circulation 
der rohen Säfte, die zuerst von Major ausgesprochen 


*) Raccolta di qiteAtioiii intemo k cose di botanica etc. 
a^etaU gia tra '1 Malpighi e lo Slaraglio. Bologn. 172^ 4. 

^) S. SpreQgel's . GeschicKte etc. Bd. ü. p. 226. 

^) Hist. de Pacademie des sc. d. Pans, 1711. 

. *) Joanni Clerici Phjsica. Amstelodami, 1704. 8. 

') Perault j Sur la eircl. de la seve des plantes. HisL de 
l'Acad. Paris, 1709. 

— Oeuvres de Pbysique etdeMechanique. Amsterdam» 1727. 

^} V, Thümming f Erläuterungen der merkwürdigsten Be- 
gebenheiten in der Natur. Halle, 1728. 8. 

') TVolff^ Vernünftige Gedanken von den "Wirkungen der 
Natur, HaDe, 172a 8. — 1725 und 1739. 

Dessen Gedanken von den Absiebten der natGrlichen 
Dinge. HaUe, 1723. 8. — 1724 und 1737. 

Dessen Gedanken vom Gebrauch der Theile in Nentfebea, 
Tbiei'en und Pflansen. Balle, 1725. 8. o. 1732. 
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wurde. «Wolff spricht auch ginz vortrefiSich von der 
Circulation d^s Lebenssafts 9 auf die Lister zuerst auf-* 
merl^sam machte. Ueberhaupt findet man, in den Schrif- 
ten WolfTs, viele vortreffliche Stellen för Anatomie 
und Physiologie der Pflanzen. 

Auch einige anatomische Arbeiten, als die von Pa- 
tridus Blair ^), Friedlich. Ruysch ^), Boretti ^), van 
Boyen> *), P. H. G. Moehring »), Bened. Stähelm 9 
und Georg Bernhard BüUfinger '') erschienen zn die- 
ser Zeit, förderten aber nur wenig die Wissensdiäft* 

Ln Jahr 1709 machte Peter Magnol ") die £nt* 
decbmg bekannt, dass in den Spiralröhren der Pflan- 
zen gefärbte Flüssigkeiten aufsteigen könnten, und 
schloss daraus , dass der allgemeine Kreislauf der rohen 
Säfte, wie er bis dahih von vielen Botanikern behaup-» 
tet worden war, nicht vorbanden sei. Lange Zeit hin- 
durch machte MagnoFs Entdeckung den Botanikern viel 


>) Blair, Botanick essays in Nro parts. The first con- 
taining the stnicture of the flowers, and the fructification of 
plants, with their Tarious distnbations into methodi And the 
second the generalion of plants with their sexesi and manner 
of impregnating the seed. Also conceming the animacula in 
semine mascuUno etc. London, 1720. 8.' 

') Ruysch f De anatomia mali Persicae. (Adversarionzm 
Dec. m.) ^ * , 

Ejusdem, Thesanru« anatomicns mazimns. Ai 1724 4. . 

') Boretti^ De anatomia plantarum et animalium analoga. 
Rcgiom. 1727. ^ 

*} van Boyen, Dlssert de anatomia plantarum. 1728. 

') Moehring, Anatome plantarum. 1731. 4. 

*) Stähelin, Ohserrationeft anatomicae etbotanicae» Basel, 
1731. 4 

') Bülffinger, Comment PetropoL VoL IV. p. 182. 

^) Hist de FAcademie des scienc. Parisi 1709. 
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Wsehnffen; erst m der neuesten Zeit hat sie ihre Wich- 
tijgkeit verk>reii. 'Zur Entscheidimg der verschiedenen 
Metnnngen über die €ircuIation der rohen Säfte, wurde 
von der Akademie zu Bourdeaux eine Preisfr!aige aufge- 
geben, die der Jesuit P. Sarrabat, genannt de la Boisse ^) 
Idste. Wtt allmäblige Färbung des Lebenssaftes, durch 
gtffSrbte Flüssigkeiten, die de la Boisse beobachtet ha- 
ben -will, ist bis jetzt noch nicht bestätiget worden. 
, - Auch Stephan Haies ^) erklärte sieb gegen die Cir- 
culation der Säfte, und unterwarf das einfache Au&tiei- 
gen der Säfte dem CalcuL Fairchild 9) hat wichtige 
Versuche ge^en Haies gemacht. 

Nach dem lange anhaltenden Streite über die Be- 
wegung der rohen Säfte in den PHanzen, erschien eine 
Reihe von Schriften, die bin und wieder einiges Brauch- 
bare (lir Pllanzenanatomie und Physiologie enthält, aber 
im Ganzen wenigen £influss auf die Wissenschaft zeigte. 
Wir nennen hier die von Walther *), Touberville 
Needham ^), Böse «)^ SeUg^ann ?), Kiesling und Rei- 


•) De la'BoisSß^ Dissertation sur la circulation de la seve 
des plantes. Bourdeaux, 1?33. 8. 

*) Hales^ Yegetable statiks. London, 1727. 
La statique des vegeUus par M. Haies, trad. par BufTon.' 
Paris, 1735, 4. 

Dessen Statik der Gewächse. A. d. Engl 4. 

*) Tairchildy Haemastatics. London, 1733. 8. 

*) WaltheTf Programma de structura planUrum. Lipsiae, 
1740. 4. 

^) Needham f Novdles observations microscopi<)ues. Pa- 
ris, 1750. 

*) Bose^ De nodis plantarum. Lips. 1747. 4. 

^) Seligmann f die Nahrungsgeflsse in den iBlätten) etc. 
174a 
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chel »)? Bonnct »), Jampei-t «), itot. )Vilh. PUz *), 
Böhmer ^), und auch die von Stephan Guettard ^}, 
Letzterer war ein äusserst fleissiger Beobachter, seine 
Arbeiten zeigen ^ dass er viele Taüsende von PJäanzen 
untersucht hat. Leider riditete er seine Aufmerksam' 
keit nur ajuf die Drüsen und Haare der Pflanzen. £c 
Caind, dgss die Poren (der Neuem) in der Epidermis ' 
nicht Löcher« sondern wahre Drüsen sind. 

Du Hamel du Manceau. 

Schon mit Guettard, dessen Beobachtungen die 
Wissenschaft, wenigstens in einzelnen Theilen förderte, 
erhob sich die Pflanzenanatomie aus ihrem Schlummer« 
lieinr. Lud. du Hamel du Monceau '') war der Mann - 
dieser Zeit, dessen Beobachtungen manchen Zweifel 
lösten; und sein unsterbliches Werk brachte einige 
Ordnung in die, wiederum äusserst vernachlässigte Wis-> 


*) KiesUng und Aeichel, De sucds plantarum. Lipsiae, 
1752. 4. 

^} Bonnet f Recherches sur Pusage des fevilles. Grenere, 

1754. 4 Deutsch. Gottm^eu, 1754 ' 

^) Chr* Fr^ Jamperty Specimina physiologiae platitaram 
duo. Hdae« 1755. 4 

*) PlaZf Historia organicarom in planti» partiuia. LapsiaCf 
1751. 4 . 

') Böhmer f De vegetabilium celhiloso contextu. Witenberg, 
175a 4 

^) Histoires de PAcad^ des scicnc. Paris', 1745 — 1756. . 

Guettard y Memoires sur dii£crentes partie» de& sciences 
et ans. Paris, 1768—1783. 4 

') Du Hamel du Moneeau^ De la phynque des arhres, 
de Panatomie des plante« et de Poeconomie v^g^tale. Paris, 
1758. 4 ^ 

Aus dem Französischen von SchöUenbach. Nürnberg, 1764. 4. 
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senschaft. Ri^nnlichst schliessen sich ihm G. G. Rei- 
che! ») (geb. 1727 f 1771) und Casp. Fried. Wolff «) 
(-}- 1794) an. Ersterer leistete viel für die Kenntniss 
der Spiralröhren, Letzterer aber stellte tiefe Forschun- 
gen über die Bildungsgeschichte des Zellengewebes und 
der Gefasse in den Pflanzen an. Seine Theoria gene- 
radonis ist för Pflanzenphysiologie eine ganz ausge- 
zeichnete Schrift, die ofl missverstanden ist« 

Ingleichen erwähnen wir hier die Arbeiten eines 
M. F. LedermüUer's '), die einige brauchbare Beobach- 
tungen enthalten; femer die vorzügliche Schrift von 
Hör. Bened. de Saussure, *) (geb. 1740 nnd f 1799% 
das Werk von v. Gleichen ^), von Pohl *) und das so 
pomphaft ausgestattete von Hill ^), von dem einer un- 
serer ersten Pflanzenanatomen sagt: es enthalte mehr 
äussere Pracht ohne innem Werth« und sei fast ent- 
behrlich. 

Aber vorzüglich anfinerksam machen wir hier auf 


*) JELeichelf DisscrUtio de vaais planUmm spiraKbus. lap* 
sUe» 175a 4. 

') Casp^ Fried, Tf^olff^ Tkeoria generatioiiis. Halae, 
175a 4. 

') LedermuUer^s Mikroskopische Gonatlis- und Ang^* 
ergötximgen. Nornberg, 1759. 4. 

Nachlese seiner mikroskopischen Gemüths- und Angener- 
gotsnngen. Nümbeig, 17fö. 4. 

^) De Saussurey Obserrations sur P^corce des feviUes et 
des petales. Geneve» 1762. 12. 

') V. Gleichen t Das Neoeste ans dem Reiche der Pflan- 
scB etc. Nuinberg, 1764. foL 

*) Pohl, Animadversiones in stmcturam ac figoram foHo- 
ram in plantis. ups. 1771. 4 

') Hilly The constmction of timber, Crom its eariy growtb« 
oqplained by the microtcope. London, 1770. 8. 
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die Schriften Ms^rtin van Mamm's ^)« Die Untersu- 
chungen dieses Naturforschers im Felde der Pflanzen- 
anatomie und Physiologie sind äusserst genau, sie be- 
ziehen sich meistens auf die schwierigsten Punkte dieses 
Wissens , und vomämlich auf die Organe der Saftbe^s. 
wegung in den Pflanzen. Wir müssen nur noch be- 
dauern-, dass dieser ausgezeichnete Naturforscher nicht 
mehr, aus dem grossen Schatze seiner Erfahrungen be- 
kannt gemacht hat. ^ 

A. Ypeg ^) ein Landsmann von van l^arum, lie- 
ferte -einige Beiträge zur anatomischen Kenntniss der 
Nymphaeen. 

In darauf folgenden Jahren machte der Abate Bo- 
naventura CortI ') seine mikroskopis/rhen Beobachtun- 
gen bekannt, unter denen besonders das Phänomen der 
kreisenden Safltbewegung, in den Charen, zu den inter- 
essantesten Entdeckungen in der Pflaiizenphysiologie 
gehölt. In, der kleinen Schrift ^), die er schon im 

*} D^artin van Marum^ Quo usque fluidontm motus et 
ceterae qnaedam animalium et plantanim functiones consentiunt 
Groningae, 1773. 4. 

Ejusd^ De motu fluidorom in plantis, experimentis et 
observationibiis indagato. Groningae, 1773. 4. 

Ejusd, Lettre a Ingenhouss sur Taction des vaisseaux des 
plantes. (Rozier, Journal de pLys. 1792. T. 4.) 

Derselbe, Einige Erfahrungen und Beobachtungen über die 
ThStigkeit der Pflanzengefasse, durch die das Steigen und die 
Bewegung ihres Saftes bewirkt wird. (Grens Journal der Phy- 
sik Bd. VL p. 360.) 

^) A, Ypeg f Oven de «opsturpende tepeler der plantge- 
wassen Yerhandelingen, mitgegeven door de Hollandsche Maat- 
schappj der Wetenschappen, te Harlem. Deel Xu. 1773. 

') Cortif Osservazioni sulla Tremella e sulla circolazione 
del fluido in una pianta acquajuola. Lucc. 1774. 

*) Corti, Letera sulla circolasione del fluido scoperta in 

▼arie piante. Modena, 1775. 
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daranf folgenden Jaiire herausgab, hat er seine Irrthü- 
m€r über diesen Gegenstand verbessert, und das Charen- 
Phänomen, in vielen anderen Pflanzen, aufgefunden; 
doch sind, in der neuesten Zeit, nur wenige von diesen 
Beobachtungen bestätiget worden. Noch erwähnen wir 
hier eine Reihe von Arbeiten, als die von J. H. D. 
Moldenhawer *), Mustel «), E. P. Schwagermann ^)j 
Chr. Fr. Ludwig *), Job. Senebier *), Brugtatianns «), 
J. Ch. And. Meyer ''), Dietrich's ») und Fr. von Paula 
Schrank ^), in denen gleichfalls einiges Brauchbare 
(tir Pflanzenanatomie enthalten ist 


Cord, Lettre address^e ä Mr. le Gomte Paradisi: sup la 
circolation d*un fluide , d^couverte en diverses Plantes. (Jour- 
nal d. Physique par Mr. Rouer. Tom, VIII. Paris, 1776.) 

') Moldenhawer, DisserUtio de vasis plantamm. Traj. 
ad Viadr. 1779. 4. 

*) Mustel; Trait^ theorique et prati^e de la v^g^tation. 
a Paris, 1780. 4 xl Ronen, 1781. 8. 

-.. Essais sur la v^g^tation. Rouen, 1778. 8. 

*) Schwagermann, Yerhandeling over dat soort van Taten 
inde planten, ava welke in't algemen de noam van lugtvaten 
gegeven word. (Verband, mitgeg: d. d. Hell. Maatsch. d. We- 
tensch. te Harlem XX u. XXI Deel. 1782). 

*) Ludwig, De pulvere antheranun. Lips. 1778. 
*) Senebier, Experiences «ur Taction de la Inmi^re solaire 
dans les v^g^tanx. k Geneve, 1782. Deutsch Leipzig, 1785. 8. 

*) Brugmanns Diss. de LoKo ejusdemque varia specie. 
Lugd. Bat 1785. 

^) Meyer, Sur Ics vaisseauz des plantes. (Mem. de FAcad. 
royal des sc. de Berlin, 1788 — 1789. (VoUer Irrthumer). 

>) Dietriches Anfangsgrunde der Pflanzenlenntniss. Leip- 
ag, 1785. 

•) Schrank, Ucber die Nebcngeßsjie der Pflanzen. Halle, 
1794. 8. 
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' £m Mann der grosse Epoche zu seiner Zeit ge- 
macht hat, war Joh. Hedwig *). Unsterblich sind seine 
Arbeiten im Felde der Cryptogamie ; selbst seine Kennt- 
nisse, in der Anatomie der Pflanzen, beziehen sich mei- 
stens auf Cryptogamen ; für die Anatomie der Phanero- 
gamen hat er nur wenig Brauchbares geliefert. 

Die Schriften der hier folgenden Autoren sind mei- 
stens physiologischen Inhaltes, doch hin und wieder 
findet man in ihnen auch wichtige anatomische Bemer- 
kungen; wir nennen hier die von A. Comparetti '), 
Alex. V. Humboldt ®), J. v. Uslar *), J. Ingenhouss *), 
G. Carradori «), Ger. V^olik '), J. C. Medicus «)» 


^^ Hedwig f Fundamentum historiae muscorum frondoso« 
rum. Lips. 1782. 2 B. 4. 

Ejusd, De fibrae vegetabilis et animalis , orta Sect 1. Lips. 
1789. 4. u. 1790. 

Dessen Sammlung seiner zerstreuten Abhandlungen. Leip- 
zig. 1793. 2 Bände. 

Ejusd* Theoria generationis et fructificationis plantamm 
ciyptogamicarum Linnaei. Lips. 1798. 

^) C&mpareUip Prodromi de fisica vegetabile in Padova, 

1791. a 

^) Vt Humboldt f Aphorismen ans der chemischen Physio- 
logie der Pflanzen. Leipzig» 1794. 

*} V, Uslar ^ Fragmente neuerer PflanKenkande. Brann- 
schweig, 1794. 8. 

') Ingenhouss^ Ueber Ernährung der Pflanzen und Frucht- 
barkeit des Bod^is. A. d. £ngl. überseut von Fischer. Mit 
einer Vorrede von Aley. v. Humboldt 

^) Carradori^ Sulla ciFColazione del sugonelle piante, (Atta 
della real soc. economica di Florenze. Vol. IIL 1796.) 

^) Vrolikf Dissert. sistens observationes de defoliatione 
vegetabilium. Lugd. Batav. 1796. 8. 

") Medious, Beiträge snr Pflanzenanatomie, Pflanzenphj- 

2* 
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Erasm. Darwin *), Joh. Senebier *) und Job. Fried. 
Wolff»). 

Mirbel und Sprengel. 

Allm'ählig nähern wir uns einer Zeit^ in der die 
Anatomie der Pflanzen mit regem^ Eifer bearbeitet 
ivnrde, in der man sich bemühte den Zusammenhang 
der einzeln aufgefundenen Erscheinungen darzuthun. 
Sehr wichtig waren De Candolle^s *) Arbeiten, über die 
Epidermis der Pflanzen und über die Meeres -Gewächse; 
vortrefflich Rafn's ^) Entwurf einer Pflanzenphysiologie 
und allseitig genau waren Kroker's ®) Untersuchungen 
über die Epidermis der Pflanzen. 

Aber die ganze Pflanzenanatomie musste, von Grund 
aus, neu aufgebauet werden, denn man hatte, in den 
verflossenen 100 Jahren die Arbeiten Gr ew's, Malpighi's 
und LeeuwenhoecVs fast ganz vergessen. Brisseau- 


siologie, und eine neue GhairactenstOc der Baume und Straucher. 
Leipzig, 1799 — 1800. (In 7 Hea 8.) 

') Darwin, Phytonomie oder philosophische und physische 
Grundsätze des Acker- und Gartenbaues. Aus dem Engl, von 
Hebenstreit. Leipz. 1801. 8. 

*) Senehiery Physiologie v^g^tale, contenant une descrip- 
tion des organes des plantes et une exposition des ph^nomenes 
produits par leur Organisation. Gen^ve, 1800. 8. 6 Bd. 

3) Wolff, GommenUtio de Lenma. 1801. 

^) De Candolle, Memoire sur les pores de Pecorce des 
feTiUes. (Im Bulletin des sciencespar la Societi philomatique 
von 1797 Nr. 44 ) und dessen Observations aar let plantes ma- 
rines. (Ebendaselbst Nr. 22.) 

') Rafn*s Entwarf einer Pflanzenphysiologie. A. d. Dä- 
nisch, von Marcussen. Kopenhagen, 1798. 8. 

') 'Kroker, De plantenun epidemude. Halae, 1800. 8. 
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Mlrbel ^) und Kurt Sprengel ').sin€l als diejenigen 
Männer hervorzuheben, die wiederum* die gesammte 
f flanzenanatomie bearbeiteten. Manche treffliche Be- 
:obachtung findet sich in ihren Schriften; im Allgemei- 
nen gaben sie Anlass zu vielen Streitigkeiten, die jedoch 
der Wissenschaft später reichen Mutzen brachten. Aus- 
gezeichnet sind SprengePs Untersuchungen über den 
Bau d<^r Cryptogamen. 

Genaue Beiträge zur anatomischen Kenntniss der 
Algen ^ erhielten vnr zu dieser Zeit, von Yaucher ^)\ 
leider sind nur Wenige den, von ihm zuerst betretenen 
Weg gefolgt Die Schriften von Giboin ^), Babel ^), 


*) BrisseaU'Mirbel, Essai sur Panatomie des vdgdteanx. 
Paris, laOO. 4 

Dessen Sur rorganisation des plantes. (Journal de Phjsi> 
que. Tom. 56. 1800.) 

Dessen Histoire naturelle g^^rale et particull^re des plan- 
tes, ou Traite de Physiologie v^g^tale. Paris, 1800. 2 Yol. 8. 

Dessen Histoire naturelle g^^rale et particuli^re des plan- 
tes, genres reunis en familles d'apr^ A. 1. de Jussieu. Par. 1803. 
8. 2Vol. ^ 

Dessen Trait^ d'Anatomie et 4^ Physiologie v^^tale, suive 
de la nomenclature methodique ou raisonn^e des parties extS"- 
rieures des plattes etc. 1802. 2 YoL 

Dessen Seconde Memoire sur Tdirganisation des plantes. 
(Journal de Physique. Tom. 58. 1804.) 

^) Kurt Sprengel, Anleitung sur Kenntniss der Gewächse. 
In Biiefen. HaUe, 1802—1804. 3 Bde. 8. u. HaUe 1804—1805. 

^) Vaucher, Histoire des Conferves d'eau douce. Gen^ve, 
1803. 4. 

*) Giboin, Fragmens de Physiologie veg^tale. Montpellier, 
an Vn, J. Vol. 

— Fragmente aus der Pflansenphysiologie. 1803' 

^) Babel, Dissert de Graminum fabrica et oeconomia. 
Halae, 1809. a 


22 

Freiizel ^)t F. ßauer ^) und Theod. de Saussore ^) 
gehören dieser Zeit an, sie sind zwar meistens pliysito- 
logischen Inhalts, räthalten aber anch manches Brauch- 
bare, för die Anatomie,, und sind hier rühmlichst sa 
erwähnen« 

Aber J. F. Bemhardi's «), Link's ») und H. Cot- 
ta's *) "Werke geben uns, schon am Ende dieser zwei- 
ten Periode, den Yorscfamack zu dem Grossen, das als- 
bald in dieser Wissenschaft geleistet wurde. Bemhardi 
und Link zeigten einen hohen Grad von Feinheit und 
Genauigkeit in ihren Beobachtungen, der bisher nicht 
gesehen w^orden war, und durch Cotta wurden manche 
irrige Beobachtungen und Hypothesen verworfen. 

Die Arbeit G. Wahlenberg's '') muss noch zu die- 
ser zweiten Periode gezogen werden. 

Durchlaufen wir nun nochmals den Gang der £nt- 
wickelung in der Pflanzenanatomie, wahrend ihrer zwei- 


^) Fremd y Physiologische Beobachtungen über den Um- 
lauf des Saftes in den Pflanzen und Bäumen. W^eimar. 1804. 8. 

') Bauer y Tracts relative to botany. London, 1806. 

^) Theod^ de SaUssure , Recfaerches dbemii^pies aurla vi- 
It^ution. Paris, 1800. 

Uebersetzt in*s Deutsche und mit einem Anhange verschen 
von Yoigt Leipzig, 1805. 8« 

*) BernhardVs Beobachtungen über Pflanzengefässe , Und 
über eine neue Art derselben. Erfurt, 1805. 8. 
Dessen Handbuoh der Botanik. 1804. 8. 

^) Link, Dissertatio de vasis plantarum, nee noade diffe- 
rentia structurae Monocotyled. et Dicotylid. (Römers Archiv 
iur die Botanik. 1805. Tom. a p. 439.) • 

^) Cotta*s Naturbeobachtungen über Bewegung>und Fun- 
ction -des Saftes in den Gewachsen* Weimar, 1806. 4. 

') PVahlenberßy De sedibus materiarum idimediatarum 
in plantis. Upsaliae, 1816—17. 4 
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ten Periode, so bemerken wir 'die aafTallendste Unre- 
gelmässigkeit in derselben. Vieles und Grosses wurde, 
im Anfange dieser Periode, in kurzer Zeit geleistet, 
aber mit dem Tode jener grossen Naturforscher, Grew, 
Ma]|Hgiii und Leeuwenhoeck entscUnmmerte die Wis- 
senschaft; in einem Zeiträume von 50 Jahren, wurde 
fast gar nichts geleistet, und auch spater kam sie nicht 
auf die Höhe, die sie schon im Anfange errungen hatte. 
In der Menge Von Schriften, die in der letzten Zeit 
dieser Periode erschienen waren, durchkreuzten sich die 
Beobachtungen, theils falsche, theils richtige, in solcher 
^enge, dass es nicht mehr möglich war, aus dem Vor- 
bandenen, ein zusammenhangendes B3d zn entwerfen. 
Die Pflanzenanatomie musste wied^ von Neuem bear- 
beitet w^den. 


Dritte Periode. 

Von der GSttinger Preisfrage (1806) bis auf die neueste Zeit 

oder 
von Link, RudolpKi und Treviranua bis auf die neueste Zeit. 

1. Link, Rudolph! und Treviranus. 

Die grossen Verschiedenheiten in den Resultaten 
von SprengePs und MirbeFs Arbeiten, und so mancher 
Irrthum in denselben, war durch Bemhardi und Link 
aufgedeckt worden, aber Niemand wollte von seinen 
Behauptungen ablassen. Da wurde zum Jahr 1806, von 
der Königl. Societät zu Göttingen eine Preisfrage auf- 
gestellt, die die weitere AusbUdung der Pflanzenanato- 
mie bezweckte. 


24 

Die Schriften Link's und Rndolphrs ^) wurden 
ßar die Lösung d^r Aufgabe gekrönt, die von Tre^a- 
AUS ^) erhielt das Accessit £in jeder dieser Natiurfor- 
«eher bemühte sich, was seit Grew und Malpighi nicht 
geschehen war, eine vollständige Anschauung von der 
Pflanzenanatomie, in allen ihren Theüen, zu geben. 
Bekannt mit den Arbeiten ihrer Vorgänger, beleuchte- 
ten sie so manchen Fehler, der sich in eine^ so schwie- 
rige £rfahrungs Wissenschaft, bei ihrer ersten Ausbildung 
unumgänglich einschleichen musste. Eine Menge, von 
neuen Beobachtungen, finden sich in jenen Schriften, 
aber die Beobachtungen über die Bildung ^und Meta- 
morphose einzelner Organe der Pflanzen, bilden ihren 
vorzüglichsten Inhalt. Von nun an virurde eigentlich 
die Pflanzenanatomie zur Wissenschaft erhoben. 

Auch in Frankreich regte es sich wiederum; Brisseau- 
Mirbel, oft scharf von den Deutschen beurtheilt, e^wie- 
derte denselben, in einer eigenen Schrift ^); doch die 
Rechtfertigungen sind äusserst schwach und Mirbel nahm 
keine Belehrung an; selbst die folgende ^), wie die 


') H. F. Link, Grandlehren der Anatomie nnd Physio- 
logie der Pflanzen. Göttingen, 1809. 8. 

^) C. ji. Rudolphi, Anatomie der Pflanzen. Berlin, 1807. 8. 

') L, C. TreviranuSf Yom inwendigen Bau der Gewächse 
und von der Saftbewegung in denselben. Göttingen, 1806. 8. 

^) Brisseau - IVlirbely Exposition et defense de ma th^oiie 
de. Porganisation veg^tale. Publ. par Mr. Bildendyk. a la Haye. 
1808. Auch in's Deutsche übertragen. 

Dessen Sur les fluides contenes dans les v^g^taux suivi 
d^une note sur 1' Organisation des plantes. (Annales du Museum. 
Tom. 7. 1806.) 

') Dessen Exposition de la throne de l'organisation v^g^- 
tale, servant de r^ponse atix questions propos^e*^ en 1804. 
Deuiiime Edition. 1809. a* 
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letzte Arbeit ^) dieses Naturforschers , entiiaHeii noch 
immer die Irrthümer des vergangenen Jähiliiinderts. 
Zu dersefben Zeit erschienen ^e Schriften von Aubert 
da Petit Thouars ^), die zwar meistens physiologiscfaieii 
Inhaltes sind, doch auch einige^ zur damaligen > Zeit, 
recht gute Beobachtungen in anatomischer Hinsicht ent- 
halten. Dasselbe gilt von den Arbeiten von Sebastian 
G^randin 3). 

Hierauf eHblgte eine ganze Reihe der 'wichtigsten 
Arbeiten der deutschen Botaniker* Viele von ihnen 
sind uns schon, am £nde der zweiten Periode, be^ 
kannt geworden, Andere haben sich später die unsterb- 
lichsten Verdienste erworben. Man sieht unter ihnen 
einen J. Ch. F. Meyer «), D. G. Kieser »), link «), 


1) BrisseaU'lHirhel , El^mens de Physiologie veg^tale et 
de Botanic{ue. Paris, 1815. 8. 3 Yol. 

*) Aubert du Petit Thouars, Essai sur Torganisatioii des 
plantes consicl^^es comme resultat de cours anael de Vegetation. 
Paris, 1807. a 

Dessen Essai sur rorganisation v^g^tal. Paris, 1809. 

3) Sebastian GerandiUf Essai de physiologie teg^tale etc. 
Paris, 1810. 

*) Meyer f Natargetreue DarsteUung der Entwickelung, 
Ausbildung und des Wachstkumes der Pflanzen. Leipzig, 1808. 

^) Kieser, Aphorismen aus der Physiologie der Pflanzen. 
Göttingen, 1808. 8. 

^) Link, Secunda Dissertatio de vasis plantarum. (Roe- 
meri Gollectanea ad omnem rem bot, 1809.) 

Dessen Nachträge, zu den Gnmdlehren etc. Göttg. 1809. 8. 
Heft II. Götting. 1812. 8. 

Dessen Recherche« rar Fanatomie des plantes. (Aamales du 
Miis6iim. Tom. XIY,) 
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L. Treviraims ^), Sprengel >) und J. J. Moldenhawer '), 
d^ leider zu früh verstorben ist, prangen. 

Von Frankreich kam die Schrift von Palisot de 
Beauvois ^\ und ans Italien die von Pollini ^) zu uns« 

Da aber der Streit zwischen den deutschen und 
französischen/Pfianzenanatomen keineswegs beendet war, 
indem Letztere ihre Irrthümer nicht einsehen wollten, 
80 wurde, von der Taylerschen Gesellschaft zu Harlem, 
«ine Preisfrage aufgestellt, die eine Berichtigung in den 
liisher herrschenden Ansichten der Pilanzenanatomen 
wünschte. Die von Kieser eingereichte Schrift wurde 
im Jahr 1812 gekrönt, sie selbst erschien, im folgenden 
Jahr, auf Kosten der Tajlerschen Gesellschaft ®). In 
Hinsicht dieser vortrefiELicben Arbeit verweisen wir auf 
die erschienenen Recensionen ''} derselben. Einen kur- 


1) TreDiranus^ Beiträge %va Pfla&zenphydologie. Gottin- 
gen, 1811. 

') Sprengelf Von dem Bau tind der Natur der Gewächse. 
Halle, 181Z 8. 2 Bände. Mit einem Anhange von link. Kri- 
tische Bemerkungen zu K. Sprengeis Werke. Vom Bau etc. 

') JVIoldenhawer f Beitrage zur Anatomie der Pflanzen. 
Kiel, 1812. 4, 

*) Falltot de Beauoois, Essw d'Agr«slographie. Paiis, 
1812. 8. 

«) PolUni, Element! diBotanico. Verona, 1810*-11. 2 Vol. 

^) Memoire sur Porgs^nisation d«s plantes, ou Repoase a 
la question physique propos^e par la societ^ Teylerienne, par 
Dietrich Georg Kieser. a Harlem chez J. J. Buts. 4. avec pI. 

xxri. 

Anmerkung. Biese Schrift ist nicht in den Buchhandel 
gekommen, man erhalt sie aber unmittelbar von van 
« Marum oder durch den Bachhändler Franke zu Brüs- 
sel. Preis 4 Ducaten. 
') S. Leipziger Litteratnr - Zeitung von 1814 Nr. dOl und 
Jenaiiche Allgemeine litteratur - Zeitung. August 4815« 


37 

zen Auszug dieser Schrift hat Iffilrbel ^) geliefert, und 
auch in der Isis von Oken *) ist einer erschienen. Noch 
vortrefflicher ist Kieser'a kleineres Werk ^), dessen Plan 
und Aosnihrung meisterhaft durchdacht ist. Rühndichst 
sind hier noch Kieser's Beiträge zur Kenntniss des so- 
genannten unregelmässigen Zellengewebes '^), wie auch 
dessen Arbeit über die Zellenform der Pflanzen ^) zu 
nennen. 

Auch die folgenden Jahre sind reich an Schriften 
des vorzüglichsten Inhalts. Unendliches Verdienst hat 
sich Nees von £senbeck *) uAi die Kenntniss der Stru- 
ctur der Pflanzen, und zwar ganz besonders um die 
der niedem^ unvoUkonmenen Crjptogamen erworben. 
Seine. Abbildungen der Pilze sind yortrefiSich, und wa- 
ren fa^t die ersten dieser Art Allgemein bekannt sind 
die Werke von Job. £d. Sdmiith '') und Kurt Sprengel ^), 


1) Mirhel, Bidletiiu de k «ociet^ pbilomatic[ue v. 181S. 

«) S. Jahrgang 182a 

^) Kieser^s Gnindzüge der Anatomie der Pflanzen. Jena, 
1815, 8. 1 B4 

^) Kieser, Ontleding van den stdkeligen Modderstaast, van 
het knobbelig Zeowir en van eenige andere cryptogamische 
Gewassen. (Nataurkundige Yerfaandd. v. de HoU. Maatsch. d* 
Wetensch. to Harlem. 7 Deels. 1. Stack. Amsterdam, 1814. 

^) Kieser, Ueber die urspr&Bgliche tknd eigenth&mliche 
Form der Zellen in den Pfl.anaen. (Nova acta Acad. G.L. G. 
Tom. IX. 1818. p. 59.) 

^) Nees von Esenbeck , Die Algen des süssen Wassers, 
nach ihren Entwickelungsstufen dargestellt YVürzburg, 1814. 8. 
Derselbe, Das System der Pilze. Wurzburg, 1817. 4. 

') Schmith, IntrodnctSon to pkysiological aitd sjstematical 
botany. Bd. III. London, 1814. 8. 

^) £,' SpnHigely Von dem IBan ^ind der Natur der Ge- 
wächse. Halle, 1817. 8. Zweite Am^the. 
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aber auch die von Gale^o Of Pollini ^), G. IL Tre- 
viraÄus ®),' v. Martius ^), Anb. du Petit Thouars ^) und 
Keitb *) enthalten wichtige Beiträge zur YervoUkoinm^ 
nung dieser Wissenschaft. 


Allgemeine Anwendung des Mikroskops bei 
Erforschung der Natur der Pflanzen« 

Es giebt zwar kein Datum, keine Jahreszahl, die 
die zweite Epoche dieser Periode festsetzt, aber die 
ganze Richtung der Erforschungen, wie sie sich allmäh- 
lig gestaltet hat, giebt dem ganzen jetzt folgenden Zeit- 
xaunT einen eigenen Character. Wichtig war es schon 
für die Physiologie der Natur, wenn im Anfange dieser 
Periode, die Metamorphose der Organe die Physiologen 
beschäftigte, denn sie gab eigentlich die Gelegenheit, 
eine richtige Physiologie der Pflanzen zu begründen; 
jetzt aber will man noch tiefer eindringen, man ist 
nicht mehr zufrieden, die Gesetze der Metamorphose 


*) Galesio, Theorie der yegetahiliftcheii Keproduction. 
Wien, 1814. Uebers. in's Deutsche von Jan. 

') PoÜini, Saggio «ulla vegetazione degli alherL Verona, 
1815. 

^) Treviranus , Biologie oder Phflosophie der lebenden 
Natur, Vierter Band. Gottmgen, 1814. 8. 

*) p. Martius, Ueber den Bau und die Natur der Cha- 
ren. (Nova acta Acad. C. L. C. Tom. IX. 1818.) 

Derselbe, De Fuci vesiculori ortu et incremenda epistola. 
(Nova acta Acad, G. L. G. Tom. IX.) 

*) fhouarSy Histoire d'un morceau debois, prdc£d£e d'un 
essai «nr la seve. Paris, 1815. 8. 

•) Keüh, A System of phynological Botany. Lond. 1816 
und Linn. Transactioni No. Xfh 
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aafgefunden zn haben. Sachte tnan fr&her die äusseren 
Yerhaltmsse der Zellen zu erforschen, ihre Bildung su 
erklären, so sucht man jetzt ihren Inhalt zu ergründen^ 
ihr Wesen ;bu erforschen. Was früher vielleicht zu 
klein war, um wichtig zu erscheinen, das beschäftiget 
gegenwärtig den Pilanzenphysiologen; denn eben die 
kleinsten Bildungen in der Pflanze sind es, denen sich 
das Leben der Natur, am einfachsten aufgedrückt hat. 
Jetzt ist' die Matur der Kügelchen und Bläschen, £e 
sich in. den Zellen befinden, zu erforschen; was' aber 
noch lange nicht abgemacht ist, wenn man siie för 
Thiere erklärt; zuerst muss ihre Bildungsgeschichte ge- 
liefert werden. Früher konnte man sich von durch- 
loderten Häuten und Gefässen der Pflanzen nicht 
trennen, jetzt giebt es aber, in der ganzen Pflanzen- 
welt, absolut keine Poren mehr. Die Poren der Epi- 
dermis sind Hautdrüsen, die der punktirten und gestreif- 
ten Spiraköhren sind Wucherungen oder Wärzchen 
der Membran geworden. t 

Aber welche Ursachen haben solche Veränderungen 
in der Wissenschaft hervorbringen können? Wenigen 
Antheil hat hieran dfe Vervollkommnung der Mikro- 
skope, aber desto grossem der häufige Gebrauch der- 
selben, denn nur Uebung und Ausdauer sind die einzi- 
gen Mittel^ neue Irrthümer bei diesen Untersuchungen 
zu vermeiden, und in die Feinheiten dieser Wissenschaft 
einzudringen. 

Bei so regem Treiben und bei der herrschenden 
Richtung, die sich gegenwärtig in allen Zweigen der 
Naturforschung zeigt, ist wohl das Vorherrschen der 
Journal -Litteratur unumgänglich nöthig und daher ge- 
rechtfertigt. 

Ich werde hier ebenfalls die wichtigsten Arbeiten, und 
swar so viel ab möglich nach det Reibenfolge a&ze%en. 
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Wir beginnen diese Epoche mit Nees von Esen- 
beck, dem ausgezeichneten Präsidenten d^r Kaiserl. 
Iieopoldinischen Akademie der Naturforscher. Er ver- 
suchte ein Ganzes aus dem Einzelnen zu liefern, das 
bis dahin mühsame Forschung hervorgebracht hatt& 
Seine geistreiche Schrift ^) wird, auf lange Zeit, ein 
quellenreiches Studium darbieten. 

Die Schriften von M. X R. Amici ^), Pro£l der 
Physik zu Modeika, haben grosses Aufsehen gemacht. 
Amici selbst glaubt Alles zuerst gesehen zu haben. Auch 
Henri Cassini's ^) Arbeit fällt in diese Zeit. 

Wichtiger sind dagegen die Arbeiten von Trevira- 
nus'/), dessen Name schon oft in diesem kurzen Abriss 
der Geschichte vorgekommen ist. ^ 


*) Nees von Esenheck, Handbuch der Botanil:. Nürnbergs 
1820. 3 Bd. 8. 

*) Amici y Sulla circolazione del Succkio ndla Chara. 
(Memorie di Matematica e di Fisica). della Societä Italiana. 
Tomo XVIII. V. IL Modena, 1818. 

S, Wiener Jahrbücher der Litteratur. Bd. 5. p. 20. 

Annales de Chemie. A. XIII. p. 384. 

Frorriep's Ntitizen etc. 

Dessen Observation^ Microscopiche «opra varia plante. 
(Memone di Matematica e di Fisica della ^ocieta Italiana. 
Tom. XIX. 1822. p. 234.) 

'Uebersetzt in's Französische in den AnnaL des scienc. na- 
turelles. Mai et Juni 1824. 

') Cassini, Des Observations anatomiques sur la bour- 
rache et des considerations g^n^rales sur la structure des yigi- 
tanx. (Journal de Physique. Tom. 92. 1821. und in dessen 
Opuscules phytolo^ques. A Paris, 1826. Tom. II. p. 514.) 

*) TreoiranuSf Fernere Beobachtungen über die Bewe- 
gung der grünen Materie im Pflanzenreiche. (Dessen yermischtc 
Schriften. Bd. II. p. 71.) 

Uebertragen in's Franz. (Annaics des sciences naturelles. 
Janider 1817.) 
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I 

£btti so mach« ich audi auf die Abhandlung von 
R. Treriraniis ^) auCnierksani , die wichtige Dinge eaU 
h'äh, und vortrefHich ist Ernst Meyer's ^) Unte|*sttcfainig 
der Spiralgefässe. 

Carl Heinrich Schultz ^), gegenwärtig Professor 
zu Berlin, hat in einer Reihe von Schriften seine Be« 
obachtungen und Gedanken über die Saftbewegung und 
überhaupt über die Anatomie der Pflanzen bekannt ge* 
macht. Er setzte die Circulation des Lebenssaft's, die 
schon bei van Mamen und Ranf eine zur höchsten 
Gewissheit gesteigerte Hypothese war, ausser allen ge- 


TreviranuSf Ueber die Oberhaut der Gewächse. (Ver* 
mischte Schriften. Bd. IV. p. 3.) 

Derselbe y Ueber den eigenen Saft der Gewächse, seme 
Behälter, seine Bewegung und seine Bestimmung. (Tidemann's 
und der Gebrüder Treviranus Zeitschrift för Physiologie. Bd. I; 
Heft 11. p. 147.) 

Derselbe f Ueber den Bau der Befiruchtungstheile und das 
Befruchtiingsgeschäft der Gewächse. (Zeilschrift £i«r Physiologie. 
Bd. n. Heft 2.) 

') ü. TreviranuSf Ueber die Gefasse und den BOdungs* 
saft der Pflanzen. (Yermischte Schriften. Bd. I,) 

^) £. Meyer ^ Ueber die Metamorphose der Spiralgef&se. 
(Flora 1822. Nr. 1 und 2.) 

^) C. H, Schultz, Ueber die Gireulalxoii des Saftes im 
Scheelkraute. Berlin, 1821. 8. 

Derselbe^ Die Natur der lebendigen Pflanzen. Berl. Bd. I. 
182a a Bd. II. 1828. Stuttg. vind Tübingen. 

Dessen Nachträge über die Circulation des Saftes in den 
Pflanzen. Berlin, 1824. 8. 

Derselbe, Ueber die Bewegung der Pflanzensäfte. Erster 
Brief an Herrn Professor de CandoIIe. (Flora v. 1828. Nr. 2—3.) 

Derselbe, Ueber die yerscfaiedeiiien Arten der Säftebewe- 
gung in den Pflanzen. Zweiter Brief. (Flora v. 1828. Nr. 9^10.) 

Dessen Dritter Brief an Herrn Profess. deCandolle. (Flora 

V. 182a Nr. la) 
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gründeten Zweifel. Seine anatomischen Berickte sind 
abet wenig brauchbar. .Die Abhandlung von Zenker .^) 
wurde durch Schultz Arbeiten, hervorgerufen« Bory 
de St. Yincent's ^) Schrift ist nicht zu- übersehen, 
wie auch der Catechismus der Botanik der 1824 zu 
Leipzig erschien. 

Der berühmte Link schrieb ein Handbuch der Bo- 
tanik ^), fühlend den Mangel eines vollständigen, kurz 
gefassten Werkes dieser Axt, besonders zum Gebrauche 
für Vorlesungen. 

£schweiler, Professor zu Regensburg, schrieb ein 
auf anatomische Untersuchungen gegründetes System 
der Flechten *), worauf auch G. F. W. Meyer ^) seine 
wichtigen Beobachtungen über die Flechten bekannt 
machte. 

Die hierauf folgenden Arbeiten des Auslandes, als 
die von Gruillemin ®), AJph. de Gandolle ''), Edward's ®), 


^) Zenker, Einige Worte uher den Säfteumlauf im Scheel- 
kraute, in den Gharen und in anderen Pflanzen. (Isis v. 1824. 
Heft a) 

^} Bory de St. Vincent, De la matiSre. (Lu a la Societ. 
d'Hist. natur. en Novbr. et a PAcademie des seiend, en Decbr. 
I823w) Auch in der Isis zu £uiden. 

') Link, Elementa philosophiae botanicae. Berol. 1824. 8. 

^) Eschweiler, Systema Lichenum. Norinbergae, 1824. 4. 

') Meyer, Die Entwickelung, Metamorphose und Fort- 
pflanzung der Flechten. • Göttingen, 1825. 

V ^) Guillemin, Recherches microscopiques sur le Pollen, 
et consid^ration sur la g^n^ration des plantes. Lu a PAcade- 
mie des scienc. le 21. M. 1825. (Annal. d. scienc. nat. Mai 1825.) 

^} de Candolle, Note sur les raphides ou poib micro- 
scopiques int^rieurs. (Mdmoires de la Societ6 de Physique et 
d'Histoire nat de Gen^ve. Tom. III. P. 2.) 

®) Edward^ BIdmoire sur la stnicture ^toentaire des 
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Datirediet >)t Rupail »), AgtrdB •), Torpai *), tfe 
Candolle' *) and Ad. Brongniart •) sind meistens von 
sehr \dcfa%ein Inhalte, und die von den deutschen 

principaux tisma organi^e des Animaux* (Archiv g^ndrales de 
Medecine.' Tom. III.) 

') Dutrochet, Kecherches «ur raccroissement et la repro- 
duction des v^g^laux. (Metnoires des Museum d^Historie nat. 
1823.) 

Dessen Recherchcs anatomiques et pfaysiologiqnes sur la 
stnictüre inUme des . aiüzaaux et des veg^taux. Paris, 1829. 8. 

Dessen L'agent immediat du mouyement vital, d^voil^ 
dans sa natur et dans sur mode d'actioii, chez les veg^taux et 
chjBx ks aitimaux. Paris, 1826. 8. 

^) Raspail , D^vdoppement de la figcule dans les organes 
de- la fructificatioxL des G Areale», et analyse microscopraue de 
la fectde suivie d'exp^ences propres a cn expli^er la conver- 
siion ox gomme, (I^u \. U Soc philomatiqiift le 6. Aout 1825. 
Annal. des sc. nat. Tom. VI.) 

Dessen Additioas au Mem. sur Tan^yse microsc. de U 
£6cule. (Annal. des scienc. nat Tom. VI. Mai 1826.) 

Dessen Recherches chimlques et phjsiologiques , destin^es 
a cxpliquer la structure et le dev^Ioppement des tissus \i%€- 
taux, de la fevxlle, du tronc et des organes qui n'en sont qu'une 
transformation , ainsi que la structure et le d^v^oppement des 
tissus animaux. Paris, 1826. 

3) jigardb, üeber die Anatomie und den Kreislauf der 
Charen. (Nova acta Acad. C. L. C. P. XIIT. Vol. I. 1826. 

*) Turpin, Organographie veg^ale. (Mem, du Museum 
1827. Siehe die Recension davon in der Flora v. 1827.) 

^) de Candolle^ Organographie veg^tale, ou discription 
raisonnee des plantes etc. Paris, 1827. % Bd. 

Derseibe, Ueber die Bewejgung der Pflanzensäfte. Ein 
Schreiben an H. Schultz, Prof. Flora 1828. Nr. la 

*) Brongniart, Memoire sur la g^a^ration et le dev^lop«- 
pement de V&Bohijon dans les vegetans phanerogames. Paris, 
1827. (Annal. des «cienc. d'Hist. natur.- 1827. "ISept Oct et 
Növbr.) 
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Naturfor$]chero;Hayne;,*)iA* F. |. Player *) ^iji^^or 

l^e^g ffva4 B1^II^, *) widj. hier efciqpfajjf . s^z^oe^igen. 
Mayer's Arbeit gehört, der Zeit nach hieher, aber dem 
Inhalte nach in das Mittelalter dieser Wissenschaft, 

Am Schlüsse dieser Darstellung, der Litteraturge- 
schichte für P£an2;enanatomie, zeige ich meine Arbeiten 
im f'elde der Pflanz enanatomie und Physiologje an. 
Es schien mir die Untersuchung der Gryptogamen, und 
ganz besonders der Algen, buf Bearbeitunjg einer ver- 
gleichenden Pflanzenanatomie unimigänglich nothig ^). 


^) Hayne, Ueber die Bfldung de» Zellgeweben in den 
GcMTachsen. Vorgelesen in der Yersaminlung deutscher ^ätur- 
£prschet und Ac;r?ste zu München am. 20. Sept 1827* (In Auf- 
zuge in der Flo^a y. 1^27 und Im ▼. 1928. H«ft &> . 

?) Mayer, Supplemente :zur Lelih-e vom KreislafnC Bonn, 

1828. 4. ( 

•) Bischoff, Die cry]^tog(atikischcin Gewächse etc. Erste 
Lieferung Gfaareen tmd Equiseteen. Nürnberg, 1828. 4. 

^) Blume, Flora Javae Insularum adjacentium, auctorc 
Cardio Ludovicö Blume etc. adjutore Joanne Baptistä Fischer. 
W. D. Bruxellis, 1828. fol. 

°) F. J, F. Meyen, Beobachtungen und Bemerkungen 
über die Gattung Ghara. (Linnaea. Bd. II.) 

Derselbe, Ueber die Priestleysche grüne Matene, wie über 
die Metamorphose des Protococcus viridis in Priestleya botry- 
oides und in Ulvä terrestris. (Ebendaseihst) 

Derselbe, Ueber die Gattung Spirogyra Link und über 
die Bewegung und Metamorphos«^ der Spirogyra princeps ins- 
besondere. (Ebendaselbst) 

Dessen Actinomyce Strahlenpik. Eine neue Pilzgattung. 
(Ebendaselbst^ 

Derselbe, Ueber die Circulation des Lebenssaftes in den 
Pflanzen. Vorgelesen zum Theil tn der Yenarnndilng deutscher 
Naturforscher und Aeme zu Mönchen an 18. Scptbr« 1827. 
(Ebendaselbst) 
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Nachträglich haben wir die Arbeiten von Mohl ^), 
Mirbel ^)y Heis ^) und Brongniart ^) anzuzeigen, die 
in der neuesten Zeit erschienen sind, un4 einige sehr 
interessante Entdeckungen enthalten. 


F. J. F* Meyerif Kritische Beitrage zum Studium der 
SüÄswasser- Algen. (Flora v. 1827. Nr. 45.) 

Derselbe y Ueber die eigenthümliche Säftebewegung in den 
Zellen der Pflanzen. (Nova acta Acad. G. L. G. nat. cur. 
Tom. XIV.) 

Dessen Anatomisch - physiologische Untersuchungen über 
den Inhalt der Pflanzenzellen. Berlin, 1828. 

Dessen Beiträge zur Physiologie und Systematik der Algen. 
(Nova acta Acad. C. L. G. nat cur. Tom. XV.) 

Dessen Historisch -physiologische Untersuchungen über die 
selbstständige Bewegung der Moleküle. Nürnberg, 1830. (Als 
Anhang zu Rob. Brownes vermischten Schriften. Bd. IV.) 

1) H. J)^ohly Ueber den Bau und die Structur der Ran- 
ken- und Schlingpflanzen. Tüb. 1827. 4. 

Derselbe f Ueber die Poren des PflanzenzeUgewebes. Tüb. 
1828. 4, 

*) Mirbel y Memoire sur l'origine, le de;!ir6loppement et 
l'organisation du Liber et du Bois. (M^. d^ Museum. Tom. 
XVI. 1828.) 

') HeiSy Ueber die Structur der Pfianzenzellen. (Isis 

1828. XI.) 

*) Brongniart y Recherche^ sur la structure des tiges dea 
Cycad^es. (Ann. des scienc. nat 1829. Avril.} 
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Zweite Abtheilung. 
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Erster Absciinitt 


t > 


Einleitungen iti die Fflanzenanatomie. 

§. 1. Jbirkeniltiiiss des Bättes und der Bildung der 
Pflanzen ist £ndzweck der Mäiiiienaiiiatomie.' NIcKl 

* ♦ 

nur die ausgebildeten Elementar- Organe, die die Pflanze 
zusammensetzen, sind Gegehstand ibrer Forschung, son- 
dert auch die £ntwickelungs5tufen derselben, sowolil 
in ein und demselbW ^ndividuuni ; als in der g'anzeii 
Reibe vegetabilischer Gebilde. 

§. 2. Aus der Summe der,Miber den Bau der Ele- 
mentar- Organe angestellten Beobachtungen, ist der nor> 
male Typus derselben zu construiren, wobei alle schein- 
bar abweichende Phänomene zum Normal zuriickzunih- 
ren sind. Aus den Beobachtung<^n über die' Entwicke- 
lungsstufen, die die Metamorphose eines jeden Organes 
darbietet, sind die Bildungsgesetze abzuleiten, und so- 
mit das Wesen des vegetabilischen Lebens näher zu 
ergründen. 

§. 3. So wie die vergleichende Anatomie der 
Thiere (Zootomie), hat auch die vergleichende Anatomie 
der Pflanzen (Phytotomie) ein unendliches Feld der 
Forschung vor sich ; von dem infttsorieflen Bläschen der 
Priestleyischen Materie, bis zu den vegetabilischen Rie- 
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«en Afrika^s und Amerika^s; von dem fernen Conferven- 
Faden, bis zu der ungestaltesten Dracaena und Adan- 
sonia; wie von der kleinen Ulva terrestris bis zur un- 
endlichen Ausbreitung der Meeres -Tangen, ist eine so 
ungeheure Kluft, dass noch Jahrhunderte vergehen* wer- 
den, bis genügende Arbeiten über dieses Feld des Wis- 
sens erscheinen können. 

Die vergleichende Anatomie der Thiere hat ein 
Idial, dessen Organisation, im Allgemeinen, als Muster 
xur Yergleichung dasteht; es ist dies der Mensch, und 
die Erkenntniss der Bildungsgeschichte des Menschen 
ist hier eigentlicher Zweck des Gesammten. Die ver«- 
gleichende Anatomie der Pflanzen schwankt dagegen 
umher, sie hat keine Norm um die Beobachtungen zu 
mustern; erst aus dem ganzen Umfange ihres Wissens 
ist sie im Stande, einen normalen Typus zu entwickeln. 
£s giebt keine Pflanze,, die so absolut die YoUkom-^ 
menste genannt werden kann, als es der Mensch unter 
den Thieren ist. ErJ^enntniss der Gesetze, nach denen 
das vegetabilische Leben wirkte i^t Zweck aller ,Fpr- 
schung.der Phytotomie. . 

. §• 4» So wie das Thierreich und das Pflanzenreich^ 
auf den niedrigsten Stufen ihres Auftretens, schwester- 
lich einherschreiten, so hängen auch diese beiden Wis- 
senschaften, Phytotomie und Zootomie so genau mit 
einander zusammen, dass gleichsam die Eine in der 
Andern beginnt und Eine die Andere vervollkommnet 

§. 5. Einfacher ist die Pflanze gebaut als das 
Thier; so viele Organe im thierischen Körper vorhan- 
den sind, in so viele Abtheilungen zerfällt die Zooto«- 
mie, denn jedes Organ ist etwas Selbstständiges im 
Organismus, es lebt ein eigenes Leben und fordert da- 
her eine eigene Bildungsgeschichte. Zwar findet das- 
selbe in der Phytotomie statt, doch hier ist die Zahl 
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der Organe nur gering nnd dftker ut diese WSttenschaft 
weniger zerstüekelt. Die primitiiren Bildungen im tUe« 
wehen Körper sind nurKügelchen undHlute, wägend 
in der Pflanze noch wahre Faserbildung vorkommt, 
aber die Zahl der Elementar- Chgane, in denen die 
primitiven Bildungen bei den Thieren auftreten, ist un** 
cndlicfa grosSf während sie bei den Pflaneen 'nur wenig 
wesentlichiß Verschiedenheiten darbieten. Kur das rasche 
Ldben ieß Thieres bedarf sa verschiedenartig gebauter 
Organe; das stille Pflanzenleben fliesst in der IndifTe- 
rene der Organisation dahin. 

§. 6. Bcr gegenwärtige Zustand der vergleichen- 
den Pflantenanatomie j^st sehr Viel zu wünschen-übn^. 
Wir kennen noch nicht einmal den äussern Bau der 
b^nntesten, Pflanzen ^ denn noch täglich werden in 
ihnen neue Beobachtungen gemacht. Hier ist noch e« 
reiches Feld voll, von unbekannten Erscheinungen. 

Ueber die Bildung des .Zellengewebes haben \m 
nur wenige, brauchbare Beobachtungen, über die der 
Spirairphren und der Lebenssaft- Crefä^se wi»en wir 
gar sehr Weniges. 

§. 7. Aufgaben der Phytotomie, für künftige For- 
scher, sind: 

^) Man suche die grösstmoglichste Masse von ver^ 
scbiedenen Pflanzenarten und Gattungen zu un- 
tersuchen, um den Bau derselben, durch Yer- 
gleichung der vorkommenden Abweichnngen . in 
ein und demselben Organe, um so genauer ke^- 
.nen zu lernen. 
Die schwierigsten Gegenstände ' in der Pflanzen- 
anatomie, die im Anfange der Untersuchung unerklär- 
bar scheinen, werden durch vielfache Yergleichung und 
Berücksichtigung der Abweichungen, sehr bald erkannt. 
Zur Erleichterung der richtigen Auffimsung eines 
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G«g€iiilah Jes^ in- 'd^ Pfldribehanatotni I*, 90 Wie aaetieur 
Bekhcong »üir Ahäere/ empfehle ich besonders die Ho^ 
.Iricoiitalschilitle, der Pflaiizen mit den Yertikalschnitte«! 
derselben zi^ivergl^chen. Letztere sind swar Süssem 
sdiwieiig riciitig'dait&ibteHen, aber' der Lokn dafilr i^ 

^ '.: b) Man verfolge die £ntWickelung • ejm^elner- :Eld^ 
' mlentar- Organe durefa alle G^aide des Lebens 

>' und dttr<^ alle Stnfen des Pflaniien]^cW'ink 
.1 genauster Strenge, um so die Bildttngsgeaetee 
derselben zu entziffeflm^ ' . * * 

Hiezu eigenen sieh- ganz VoreugUcb Beobachtungen, 
die an ein und derselben Pflanzenart smgestellt werden. 
Der Beobachter miiss äich jedoch schon' vorher die 
Kenntniss der gesammten Phjtotomie angeeignet habe») 
lönst kommen Einseit^keiten sehr bald 2Uin Yorsehej». 
Einige Versuche dieser Art sind' schon gemacht worden % 
sie haben« verhältnissmassig viel geleistet, lassen jedoch 
noch Vieles^ zu wünschen übrig. 

c) Man suche das Eigenthümliehe im Baue der natür- 
liclien Pflanzenfamilien darzustellen. 

Hiedurch wird das natürliche System den höchsten 
Grad* der Vollkommenheit erlangen , und eä wird'aneh 
^as Letzte sein, was ^e Phytotomie zu erreichen im 
Stande sein wird« Man fange daher' an die natürlichen 
Familien, in anatomischer Hinsicht, monographisch zu 
bearbeiten; das künftige Jahrhundert tvird die Beob- 
achtungen zusammenstellen. 

§. 8. Zur Bearbeitung der Ptiytotonüie gebraucht 
man Pflanzen; Instrumente und Bücher. 

Um Pflanzen ^u diesem Zwecke darzureichen, sind 
botanische Gärten ganz herrliche Institute, und in die- 
sem Falle unentbehrlich. Gerade die tropischen Pflan- 
sen, und überhaupt Pflaoi^il von ausgezeichneter Form, 
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sktd «S)'>d26' akn ^meisten Abweichungen in deriniiem 
Stnictar j^igen/ttnd daher das. meiste Licht über 8dxwe# 
zu errathende Gegenstände verbreften. > Auch Pflanzen^ 
£e in Weingeist aufgehoben worden and, können zu 
anatomischen XJntersuchtingen gebraucht 'werden^ doeli 
ist, in diesem Falle ^. über die Färb« derselben und .deb 
Inhalt der Zellen nichts zu be^tinnieD. \ / -' 

§>r 9.' Die- genaue Kenntniss im - Gebrauche der 
Instrumente, zu mikroskopischen Untersnchuiigen, ist voii 
grösster Wichtigkeit, und es ist daher nicht überflüssige 
wenn hieselbst dem Anfänger einige Andtiitungeik ge- 
geben werden , auf welche Weise er sich der Instm-« 
mente zu bedienen hat. 

' Man gebrauche im Allgemeinen ein gutes* zusamt 
mengesetztes Mikroskop, das inrenigstens 200mal ^r« 
grössert Kach meinen Beobachtungea ^nd.di^ d^op«» 
trisdien Mikroskope den katop^rischen^örinziehen. Die 
emfach construirten englischen Miki'dskope halte idi noch 
immer for die besten; an 3tärke der Yergrösseruil^, imd 
Klarheit des zu beobachtenden Gegenständes, übertreffeil 
sie^ im Allgemeinen, die der Franzosen und der Deut- 
schen. Die' Frauenhoferschen Mikroskope * lassen , in 
Hinisicht der Grösse des Gesichtsfeldes und der KlarM 
heit der Gläser, nichts zu wünschen übrige doch die 
achromaiischen Gläser in denselben vertheuren sicy un3 
ihre Yergrösserung ist dennnoch nicht stark genug. Ge- 
genwärtig werden sie mit zusammengesetzten Linsen^ 
nach Art der französischen, verfertigt, werden daher 
stärker vergrössem, sind aber zu tkeuer und zu com- 
plicirL . Ausser dem Plan - Spiegel muss das Mikroskop 
noch einen. Concav- Spiegel haben. Für den Preis tooit 
80 bis 100 Thlr. sind gegenwärtig vortreffliche Instru- 
mente zu kaufai. 

£in%he Mikroskope ^ind für die feinere PflaoBen* 
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«natomie nieht tu gebrauchen; um Uiiebeiilieiteii auf 
Oberflachen mit Leichtigkeit zu erkenaea, können sie 
nebenbei angewendet werden. 

Der Gebrauch der kleinen einfachen Linsen^ von 
^ Zoll Brennweite etc. wie sie jetzt angewendet wer- 
den, erfordert grosse Yorsicht; ihrer grossen Gonvexität 
wegen ist die Brennweite derselben oft uo kurx, dass 
sie, bei thr^ Anwendung, auf kleine leichte Körper* 
theilchen^ die in Flüssigkeiten umherschwimmea, An- 
jOLthang ansiiben und so zu Irrthümem Anlass geben. 

folgende Yorschriften wären während des Gre* 
brauchs des Mikroskops zsx beachten: 

Man vereinfache das Mikroskop so viel als moj^ÜMJ), 
lege alle überflnssige Anhängsel ah, damit während des 
Beobachtens, um so weniger Zeit verleren geht. Zum 
Objectträger gebrauche man weisses planes Glas. Man 
presse ja nicht den zu untersuchenden Gregenstand zvn^ 
sehen ]Ewei Glasplatten, sondern lasse ihn, mit Wasser 
nmhüUt, frei und offen liegen, aber vermelde auch, dass 
der Gegenstand im Wasser schwimmt. 

Man beobadite im Schattenlichte und bediene sich 
an weniger hellen Tagen des Concav- Spiegels. Der 
directen Sonnenstrahlen bediene man sich nur in dem 
Falle, wo der zu beleuchtende Gregenstand, bei gewöhn- 
fichem Lichte, undurchsichtig erscheint. Ebenso sind 
sie zu benutzen^ um Ae Bewegung einer Flüssigkeit in 
einem dünnen, aber dennoch undurchsichtigen Objectei 
zu erkennen. 

Zmr Erieichtemng (iir anhaltende Beobachtungen^ 
die man dann mit grosster Ruhe anstellen kann, setze 
man das Mikroskop an einen niedrigen Ort, etwa auf 
einen Stuhl oder einen ganz niedrigen Tisch, so dass 
man die Beobachtungen sitzend machen kann. Man hat 
hiebei nicht nur den Yortheil) die Beobachtungen ohne 
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Eittv^ong mebTere Stunden lang fortsetzen zn . kSttaen, 
sondern es wird hiebei anch alles £nsitteni d^s Instra* 
mentes vermieden^ das der stehende Beobachter, mehc 
oder weniger, immer erdulden mnss, und manche Be- 
obachtungen ganz (vereitelt. Um genaue Zeichnungen 
nach dem Mikroskope anzufertigen, ist diese Yorrich-» 
tung durchaus nothig; man kann alsdann das Papier^ 
auf einem dicht daneben stehenden Tische, ausbreiten 
und, wahrend man mit dem linken Auge beobachte€| 
mit dem rechten die Zeichnung anfertigen. Sehr leicht 
gewohnt sich das Auge biezu. 

Zum Anatonpren bediene msa sich der schar&tai 
chirurgischen Messer. Scalpels mit geraden Schnitt- 
flachen und etwas breitem Rücken, deren Schneiden 
ii bis 2 Zoll lang sind, eigenen sich hiezu am besten. 


Zweiter Abschnitt 


Von den Elementarorganen der Pflanze. 

• 

§. 10. Die Pflanzen bestehen aus flüssigen und 
festen Theilen; die flüssigen zeigen, in Hinsicht ihrer 
Gonsistenz und ihres chemischen Verhaltens, mannig-> 
fache Abstufungen, und gehen allmälich durch die Gal- 
lerte, welche man auf den niedrigsten Stufen der Ve- 
getation selbstständig vorfindet, zu den festen Theilen 
über. Tremellen, Nostochineen^ tlydrotremeUoideen, 
Collemata und noch andere Pflanzen geben hiezu die 
Beweise. 
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. 'rrZnWeflen sind auch-die Säfte.^in d«ii velU:oiinpBfteflif;a 
FfiAnzen do coilsisteht^ dass^ fiiej* gleich;' naeh dem .hm* 
ffinnen und dar Beruhraiig' mit der atmospliärischeii Luft 
gerinnen y.. und. die äiisserste.Sdiiclit derselben, ssu .einev 
KEi^bmb' erhärtet An sehr.! grossen reifen Klithisfr* 
fruchten ist dies leicht zu beobachten. 

§.11* Die festen Theile< der Pflanze . bilden Be- 
bSlier, in denen sich di& flüssigen beifinden, und diese 
ßebliter nenpen wk;. im Allgemeinen - ZeUen. oder 
StUäiche^ Röhren und Gef ässe..^ B«i den Zellen sind 
die verschiedenen Dimensionen mehr gleidi, wahrend 
biei den Gefassen; die- Dimension der Lange bei Wei- 
tem- 'vorherrscht/ 

Diese Definitionen sind sehr unbestinuht^r so wie 
überhjMipt die Nomenklatur der Pflanzenanatomie Vieles 
zu wünschen, übrig l'asst Aus vorliegendem Grunde 
werde ich mich in gegenwärtiger Schrift einiger Ab- 
änderungen alter, eingewurzelter Namen bedienen, die 
die vorgeschrittene Wissenschaft unumgänglich erfordert 

§. 12. Die flüssigen Bestandtheile der Pflanze sind 
entweder mit oder ohne innere Structur. Nicht nur 
die sogenannten rohen Säfte der Pflanze sind ohne in- 
nere Structur, sondern selbst Secreta der edelsten Art 
«ind ganz gleichförmig. Der Honigsaft in den Nekta- 
rien der Fritillaria ist wasserhell und ohne bemerkbare 
Structur. Die Flüssigkeiten die bei einer Menge von 
Pflanzen die Narbe bedecken, sind cdnsistenter als der 
Zellensaft, aber gleichfiaUs ohne wahrnehmbare Orga- 
nisation, 

§. 13« Kügelchen sind primitive .Bildungen der 
vegetabilischen Materie; sie sind die ersten Ausdrüd^e 
der in der vegetabilischen Flüssigkeit sich regenden 
Thatigkeit, die wir Lebenskraft nennen« 

Membranen und Fasern sind secundäre Bildungen, 
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4Ma KffgddiWfvel^teiScnfstch, «dhonelafiiii eiiftaiiiitien 
und \f,^rde»'&« Mmbmien >) und zu Fas^iai^ die^ Jti 
YJieir^uch tnadifiqirter Form, ab £lemeBtaröfgand ailf- 
tveten* ■...:.•• 

§.14 Die. £le«ienUroigane der P^äazen -sind^ 
Zeliesy Spiralröhrea und G«fässe (Lebenssafts >-.Gef ässe)« 

§• 15« Die YereiniguBg der Elementarorgkne^ eid 
und derseibon Art, nennen wir Sjstem, und baben da-: 
hec ein System, der Zellen^ ein System der Spiralrobren 
ubdrein GefässsysteBBu > 


. » 


Dritter Abschnitt. 


Das System der Zellen. 

£rstes Capitel. 

* « 

Ueber den. Bau der Zellen. 

§• 16. Eine Pflanzenzelle ist ein von der .vcgeta- 
biiiscben Membran vollkommen umschlossener Raum. 
Synonyme dafür sind: Bläschen; cellulae, buUae, utri- 
cuU, vesiculae, sacculif vasa etc. 

§. 17. Die vegetabilische Membran ist ein zartes, 
gleichförmiges, wasserhelles Häutchen ohne besondere 
Struktur; sie ist fast gänzlich durchsichtig und iluoe 


') Meine Beitrage zur Physiologie und Syrtematik der AU 
gen. p. 23. etc. 


Didce SO' gc9^, das^ sie vm- mitheSbar erkdi^iit 
F^rbnag, die zuweSen die. Membran zeigt, ist nur 
sebeinbar, sie ymd durch gefärbte Säfte, mit denen die 
Zellen angefüllt sind, bervorgebracht Zuweilen hat 
sich ein gefärbtes Pigment, aus dem in der Zelle ent- 
haltenen Safte, auf die innere Fläche der Membran nie* 
dergeschlagen und sie so durchdrungen, dass die Fär- 
bung der Membran eigenthümlich erscheint 

Bei Anwendung der feinsten Instrumente, zeigt die 
Pflanzenmembran weder einen iaserigten Bau«, nodi 
Ueine Oeffnungen, sondern ist ganz gleichförmig. 

§. IS. Erst in neuem Zeiten wurde die Struktur 
der vegetabilischen Membran erkannt. Grew ^) behaup- 
tet, dass die Membran aus Fasern zusammengesetzt sei, 
und Moldenhawer sen. ^) etwas ganz Aehnliches, doch 
bemerkt Letzterer, der Wahrheit zur Ehre, dass diese 
faserigte oder netzartige Struktur nicht wahrzunehmen 
sei. Hedwig ^) stimmt der Meinung Grew^s bei und 
sagt sogar: »Solidam compagem vegetabilium aeque ac 
animalium sie meris fibris constare autopsia adeo evi- 
denter testatur etc. etc.« Mirbel *) theilte Anfangs die 
Meinung von Grew und Hedwig, doch später ^) erklärt 
er sie für falsch. Seit Sprengel's Zeiten, ist dieser Irr- 
thum berichtigt worden , gegenwärtig verfällt man hin- 
gegen in den entgegengesetzten, indem, besonders Fran- 
zösische und Englische Naturforscher wie überall, so 
auch ifi der vegetabilischen Membran ^ nur K%elchen 
sehen. 


1) Anat of plantf. p. 121. PL 40. 

') De vasis plant P* 16. 

^} De fib. Teg. et anim. ortu. p. 19. 

«) Jouim. de Phya. Tom. 52. p. 339. 

') Expoa. de U th^or. de rorgaiiis.^1809. p. 152. 
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§« 19. Etile andere Anfiidit, nach der die vcgeU« 
bilische l^Iembraa durchlöchert ist, fand gleichfalk Ad« 
bänger. Moldenhawer sen. ^) ist gans übenseugt, das« 
die Zelienmembran. detttlich sichtbare Oeffnungen habe^ 
and" Mirbel ^) behauptet e$ ebenfalls. Gegen Mirbel 
sprach zuerst K. Sprengel '), der da bewies, dass Mir- 
bei'» Froren nichts Anderes als Bläschen waren, die der 
Zdlensail hin. und wieder bildet. Bemhardi *) stimmte 
Sprengein bei. und sprach hierüber sehr ausführlich. Liiüc, 
Rudolph! And Tr^viranus theilten SprengePs und Bern-, 
hardi^s Meinung, aber Mirbel Uess sich von seiner alten 
Ansicht, nicht abbringen ^).. Neuerlichst hat H. Mohl *) 
behauptet, dass man in sehr vielen Pflanzen die Oeff- 
nungen der Zelienmembran deutlich seh^ könne; er 
hat jedoch, schon im darauf folgenden Jahre ''), diese 
Beobachtung für falsch erklärt« 

§. 20. Die YegetabJUsche Membran ist im ausger» 
bildeten ü^iustande hart und straff gespannt ( ihrer Feucht 
tigkeit beraubt, wird sie allmälich länger und breiter, 
verliert nach und nach ihre Straffheit und zeigt Run- 
zeln, die aber, nach hinzugetretener Feuchtigkeit, so- 
gleich wieder verschwinden , weil sich alsdann die Mem- 
brao zusammenzieht. 'Sie ist unauflöslich in kaltem und 
in kochendem Wasser, wie auch in Weingeist und Oeh- 
len; unter^den Säuren sind nur die Mineralsäuren, die 


*) De vas. plant p. 21« 
^) Hut. nat. des plant p. 57. 

*) Anleit zur Kenntniss der Gew. 1802. p. 99. 88. 
•) Ueher Pflanzengeßsse etc. p. 73 — 74 
^) S. dessen El^mens de phjs. et de bot p. 815. 
*) Ueber den Bau und die Struktur der Ranken- und 
Schlingpaanzen. Tub. 1827. 

^) Ueber die Poren des PflauftenftcUgewebes. 1828» 
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Wirkung duf sie zeigen* Ain'iieftigsteii wirkt die Selwe- 
fei«- und die .Alles zierstörendt Flttsssp^attifilSinre. Die 
Salpeter- und die Salzsäure gebirauchen längere Zeft, 
um völlige Zerstörung der Membränzu bewirken 9' die 
indessen bei grossen Massen* von .SSure hinringlicfa ge->> 
lingt. Bei anhaltendem' Kochen in Wasser wird die 
Membran zuletzt weich, i^st gallertartig, und bei>noeh 
höherer Temperatur, wie z. B. im 'PappinianiscbeA 
Dampfkessel, löst sie sich fast gSnzireh 'aud Alkfllian' 
zeigen nur im ät^nden Zustande einige Wirkung auf 

Wohl ist zir bemerken , dass die physisichen und 
chemischen Eigenschaften der vegetabilischen Membran, 
in verschiedelaen Pflanzen, ^ehr yers^chieden sind. An-* 
ders Terhatten sie siidh in den Pfaanerogamen^ andeiis in 
den niedem Cryptogamen; auf eine andere Weise zi^igt- 
sich das Zellgewebe der Zwie^beln'viyn M^nocotytedo- 
nen, als in dem Marke der Dicotyledonen.' Wie sfehr' 
unterscheidet sich, schon dem 'äussern Ansehen nach, 
Flachs, Hanf und Baumwolle. < • 

§. 21. Zellen, die mit einander zu -einem 'Ganzen 
verbunden sind, bilden das Zellengewebe.' 

Synonyme: Zellgewebe,' zelligte- Substanz (Moldeifi- 
hawer); tela cellulosa, contextus cellulosus, con>- 
textus utriculariff, systema cellularum, vasa'utricu-''' 
liformia, utriculi, caro plantarum etc. 

§t 22. Die Zellen des Zellengewebes sind voll- 
kommen geschlossene Behälter, die Unter sich in keiner 
offenen, d. h. sichtbaren Yerbmdung stehen. S. §.16* 

Mehrere Botaniker, die die Poren der Ze^enlpem- 
bran gegen Mirbel verwarfen, suchte fiae ^dcre Art 


') Link, Gnmdlehren etc. p. 28. etc. 
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von ofifenlerCoiniiiuttikiitioii, «Hier den Zellen^ wobimBak^ 
den und vnacbzuwdscan. Sprenget^) behauptete, dass 
einer jed^n Zelle eine Seitenwand« fehlet und dciAs sie 
dadurch unter sich in Commuinkatton .^nden« Bern- 
hard ivfdeiiegte es.' Rudolph! ^), der die iS«€hrift Betn«- 
hardi's noeh bicht kannte, behauptete •z'vrar eb«Hfallsy 
dasS' die'ofTene Conilmumkation der Zdleta unter isich 
vorhanden sei, sagte jedoch, dass sie sicbtideni Aige 
^^% Beobachters entzöge. Lii^ und Treviranus dlimm^ 
tenBetWhardi'bei^ und so Versehwand, nachdem auch 
Spreilgel 'Bettle friere 'Ansächt'aH%«gebett hatte ^), die 
Annahm^ einer freien Oommunikation unter den ZeBeÄ 
glB!2iich( • auch schob die 'ältesten Bot^miker als Grewj 
Leeuvrenhoeck etc. hatteiihieraber ganz richtig^ Ansichten; 
''§* ^'{'Aie Anseht, dass «ine jede Zelle {&r< sieh 
bestehe und «eigene Wände beäitze, \ntrd^ zptviav von 
Littk ^) ift seiner ersten Sehrt0; über die Pflaüjeenai^aw 
tomic aussprachen , '' i^urde Jedoch, in seinen • Grund* 
l^ren der Anatöttiie und Physiologie der 'Pflanzen, in 
soweit t«ränd«rt^' dass er die Scheidewände der Zefien 
(lir einfach, die Ränder derselben aber iiir doppelt eir«^ 
klärte.' Zu dieser lietzten Anskht konnte man seh|r 
leic^ht, durch Untersuchung des ZeUengewebes säftige* 
Pllanzen,'geiang*en^' denn hier sind zwischen den Zellen^ 
^Mittelst Az% Mikroskops, keine doppelten Zellenwänd« 
zu unterscheiden; sie sind hier so innig" mit etna^deff 
verbunden, dasst^ie äls' eine" äüss^sf feine Linie esiphei- 
nen, wie z. B. in Fig.' 9. Tab. i. Hier muss man anf 
ebem aÄd^iti* M^ege die Aufl^nng des Gegenistandea 

1 ; Anleit. z. Kennt. 1804. Bd. I. p. 81. 
^) Anatomie d. Pflanzen, p. 35 
') Vom Bau d. Gewächac. 1812. 

«) Kömer' s Archiv för die Botanik. Bd. a fk'40S. 1803. 
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erlaiigen ond, nachdem «r gefimden war, änderte auch 
Link ^) seine letztere Meinung und kehrte zur altem 
Ansicht smrücL Durch langes Kochen der Pflanzen ia 
Wasser, gelangt es ihm selbst solche Zellen, deren 
Scheidewände einfach zu sein schienen, von einander 
^u trennen und sie, als für sich bestehend darzustellen. 
Alsdann beobachtete Link, dass die Zellen im Stengel 
vi^er Pflanzen so locker aneinander liegen, dass sie, 
ganz deutlich gesondert, beobachtet werden können, wie 
z;.,B. im Blattstengel von Rheum undulatum, bei meh- 
rerem Farrenkräutem , als bei Scolopendrium vulgare, 
A^antum pedatum etc. etc. Ich habe diese Beobach«* 
long ebenfalls häufig gemacht, und werde später noch 
mehr über diese Form des Zellengewebes sprechen* 
Besonders deutlich sieht man die von einander getrennten 
Zellen im Innern grosser Kürbisfruchte. In F^. 1. Tab.X. 
habe ich dieses Zellengewebe aus Gactus cylindricus 
abgebildet; in Fig. 3» Tab. I. aus Cactus pendulus unid 
in Fig. 4 daselbst aus Agave ämericana. Fig. 14« * 
Tab. lY. stellt das Zellgewebe aus dem Stengel von 
laiium album dar, das dicht unter der Epidermis gele- 
gen ist Es kann ebenfalls beweisen, dass die schein- 
bar einfachen Zellenwände zweier, neben einander lie- 
gender Zellen, doppelt sind, denn hier trennen sie sic)i, 
mit zunehmendem Alter von selbst und lassen Lücken 
jBwischen sich. 

..§. 24. In ein und derselben Pflanze sind die Zel- 
len nicht von gleicher Grösse. Siehe die Zellen aus 
dem Stengel von Solanum tuberosum in Fig. 5. Tab.L 
und in Fig. 6. daselbst aus dem Marke von Rosa centi- 
folia. Oft übertrifft die Grösse der einen Zelle die der 


>) Nachtrage. 1809. p. 1. 
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daneben liegenden um das Zehnfache, Wie z« B. in Fig. 12. 
Tab. L aus Aloe angulata. In den Aloearten ist diese 
Erscheinung sehr allgemein. 

§. 25. Üie Grösse der Zellen ist sehr verschieden^ 
and richtet sich keineswegs nach der Grösse der Pflanze. 
Im Allgemeinen haben saftige Pflanzen die grössten 
Zellen. Das Zellgewebe in Fig. 9. Tab. I., aus dem 
Diachym des Blattes von Aloe angulata, ist nach der- 
selben Yeigrösserung dargestellt, die die übrigen Zeich- 
nungen zeigen. Die Zellen im Marke einiger grosser 
Mono- und Dicotyledonen erreichen eine sehr bedeu- 
tende Grösse, aber einige Abtheilungen der Cryptoga- 
men, als die Confervoideen und Characeen, bringen die 
grössten Zellen hervor. Die Zellen von Polysperma 
glomerata erlangen zuweilen eine bedeutende Grösse^ 
aber mit der innonnen Grösse der Zellen einiger Charen 
sind sie noch immer nicht zu veigleichen» 

Die Zellen der Integumente der Pflanzen , deren 
obere Wand in Haare auswächst, erlangen xuweilen 
eine so bedeutende Grösse, dass sie die der Confervoi- 
deen oftmäb übertreffen. Besonders zeichnen sich hie- 
durch die Wurzelhaare derjenigen Pflanzen aus, die 
im Wasser oder feuchter Luft frei wachsen« Eine Ab-^ 
bildung von einigen nur sehr kleinen Wurzelhaaren der 
Hydrocharis Morsus Ranae, habe ich zu meiner Abhand- 
hing über die kreisende Bewegung des Zellensafts Tab^ 
XLV. Fig. 6« gegeben« Die Wurzeihaare von Kartof- 
feln, die in feuchten Gruben wachsen, erlangen auwei-, 
len eine bedeutende Länge, bleiben aber immer äusserst 
zart und ungegliedert; zuletzt verfilzen sie die grossem 
Wurzelfasem mit einander. 

Je grösser die Zelle ist, um so grösser ist die Aus^ 
dehnung der Membran, die dieselbe bildet. 

§. 26. Um die Zßid der Stellen in den Pflansen 
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;bii besUmmeiif smd swar Zkoch. keine Beobachtttiigen 
gemacht;, es Tässt sich jedoch voraussehen', dass, xireim 
auch dergleichen angestellt würden, nnr wenige oder 
vielleicht gar keine Resultate herbeigeführt werden 
mochten. J)ie Entwickelungsgeschichte der Gonferven 
lehrt uns, dass die Zahl der Zellen weder das Indivi- 
duum noch die Art bestimmt, und dieses berechtigt, uns 
wohl zu der Annahme, dafc^ ein Gleiches in den ent- 
widceltem Phanerogam^n .statt findet. £s giebt Pflan> 
sen, die nur aus einem kleinen runden Bläschen gebil- 
det werden;- hieher gehören die Arten der Gattung 
Protococcus. Die UredineEs sind schon etwas mehr ent* 
wickelt; Uredo £u{Aorbiae Tab. L Fig. 1. ist ein in 
einen Stiel auslaufendes BQschen. Ulva lerrestris ist 
gleichsam eine Aneinanderreihung von Protococcus- 
Bläschen, nach den Dimensionen* der Fläche; hie^ bleibt 
das Individuum stets eine<.UlSri&^ es mag aus 100 oder 
1000 'dieser Bläschen bestehen* 

§. •27>' Die Form der Zellen wird nach ihrer Aehn- 
lichkeit mit mkhematischen Körpern bestimmt. Ausser 
den kugelförmigen und elliptischen Zellen < sind wohl 
keine, die -den mathematischen Körpern, in Hinsicht 
ihrer Form, ganz gleich zxl stellen wären; selten sind 
die Kanten und Ecken der Zellen so scharf wie an den 
Krystallen; Abflaehung, Abrundung etc. stören hier stets 
die mathematische Form. , 

Die Zellen sind regelmässig, wenn ihre Form der 
eines mathematischen Körpers gleicht oder nur ähnelt. 

Die Zellen sind unregelmässig, wenn sie der Form 
eines mathematischen Körpers nicht gleichen, oder die 
Aehnlichkeit zwischen ihnen nur schwer zu errathen ist. 

§. 28. Die regelmässig geformten Zellen kommen 
in allen Familien und alltin Klassen der Pflanzen vor. 
Man schloss früher die Cryptogamen vom Besitze der 
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regelmSssig gefönaten 2'eUen .aus^. jedooh. geisad?- öotßr 
ihüen smd Famili^a, .die a;i( den. alleiiijg^a: fiosttz^d^ 
regelmassj^sten ZelleK i Anspruch naciiiBu dürCm« .])ie 
Musci frondosi,. hepÄticif die . GogafQrvoid^en und eii^e 
grosse Zahl der. Jfihe^ biaben voUkomm^n' regelmäs^ 
.gefonnte ZeUen;. .. . - ;> 

f, Unregelmäs$ig geformte Zellen siiid iil .einigen, ^ai- 
jnilien der.Cryptogamenf als jn den Licheen, Fncoideen 
eti^:jsehr allgemein verbreitet, und bier könnte man sie 
fiiglicher unvollkoI^mene, ja unentwickelte Zellen nea- 
nen, da es häufig sch^t, als wäre der Akt ibrei?, Zeu- 
gung uavoUend^ geblieben. Sie .siiid. hier, mit ein* 
ander innigst verwachsen« oder vielmehr noch nicht von 
einander getrennt. 

§. 29« 'I^ie FojTin' der Zellep ist zu bestimmen, 
w«nn sich dieselben im voUkon^en. ausgebildeten Zu- 
stande befinden. . . Die Yeranderungea, die die Form 
.der Zellen bis dahin nod nachdeini kleidet, sii^d in 
der £ntwickelungsgeschiehte. des Zelleng^vtrebes j^u be- 
.^ftchtenV . ■.••,/"' 

Die Form der regelmässig gestalteten Zellß4 l^sst 
sich, nach der Summe. Unserer Beobachti|ngen,;*auf 6 
Hauptformen ^surtickfnbren und diese siiid: 

1) die Kugel, 2) ias EUipsoid, 3) die Walze, 
. 4) das Prisma, A) die Tafel und 6} d^r $tern. 

Die unregolmässig geformten Zellen müssetf sich 
gleichfalk, nuehr oder weniger, in diese Hauptfdcmen 
hineinpassen lassen« ^ 

§. 30. Obgleich die Form der Zellen , durch die 
unendlich häufige Modifikation der Hauptformen, so 
vielfach ist, und die aUerverschiedensten Bildungen 
neben einander zu finden sind, so pflegen doch stets 
gjieichgefomlte Zellen in bestimmten Gruppen aufzutre- 
ten, und es sind sehr grosse Seltenheiten wenn, in einer 
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solcbett Gruppe gleichförmiger Zellen, eine einzelne Zelle 
von fremder Form auftritt« Beobachtangen dieser Art 
sind aehr beachtenswerth. In Fig. 6* Tab. I. habe ich 
diesen Gegenstand aus dem Diachym eines Blattes von 
.Agave americana dargestellt; a,a und b^b daselbst sind 
die fremdartigen Zellen von krystallinischer Form. In 
Fig. 6. Tab. Y. sind diese krystallförmigen Zellen 
(g, g, g) aus dem Blattstiele der Pontederia cordata dar- 
gestellt; hier erscheinen sie nur in den Querwänden 
der zusammengesetzten Zellen. " 

Diese eingeschobenen fremdartigen Zl'ellen haben 
zwar ein krystallartiges Ansehen, sind aber nicht Kij- 
stalle, wovon ich mich,, durch Untersuchung derselben 
auf chemischem \Yege vollkommen überzeugt habe. 
Ihre Form ist gewöhnlich cylindrisch mit zugespitzten 
Enden, wie sie in Pontederia allgemein und auch häufig 
in der Agave americana vorkommen. Zuweilen sind 
die £nden dieser Zellen abgestumpft, wie in a,a,a Fig. 4. 
Tab. I. und wie es in Agave foetida fast allgemein vor- 
kommt 2 hier haben sie dann eine 3 bis 4seitige Fottn 
mit deutlich ausgeprägten Kanten. 

In der Form der Faserzellen, die unter dem Namen 
der Fasergefässe allgemein bekannt sind, lässt sich die 
krystallinische Darstellung der vegetabilischen Materie 
am meisten erkennen ^). Die Zellen, von denen hier 
die Rede ist, sind als kurze Faserzellen anzusehen, die, 
durch die zuweilen vorkommende Abstumpfung der 
Enden und Zukantung der Seiten, um so mehr die Na- 
tur ihrer eigenen Erzeugung ausdrückeil. Oft sind diese 
Zellen sehr klein, wie b,b in Fig. 3. Tab. Y., woselbst 
eine Querwand eines Luftganges, aus dem Blattstiele 


>) S. LinVs £lemeiit phiL bot p 26. 


57 

derPonted^a oordaU, abgebildet ist; aber sieeriangen 
zuweilen auch bier eine bedeutende Lange, wie die 
Zellen g, g, g, g in Fig. 6. Tab. V. aeigen. In Agave 
foetida sind diese Organe yiel kurser, als in Agave 
americana und sii^d dort fast immer abgestonpff. 

V. Martius bat ebenfalls, im gleicbfomngen Zellge- 
^irebe von Pereskia aculeata, einzeln vorkomniende ZeU 
len von größerer Länge und cylindriscbei" Form ge- 
funden, die zwar den von mir beoba€bteten''in den 
Gattungen Agave und Pontederia wenig ähneUi, aber 
dennocb zu ihnen zu geboren scheinen» WaUrschein- 
lieh werden sieb, bei fortgesetzten Nachfoisehungen, 
die Üebergangsformen dieser Zellen, bis< zu den wirk- 
lichen Faserzellen vorfinden, die ich in Sarcostema 
viminalis, gleichfalls weniger lang und einiseln vorkom- 
mend, aufgefunden habe. Faserzellen die zuzwci, ne- 
ben einander liegend aber gesondert, im übrigen'^XeU 
lengewebe vorkommen, sehe man in Fig; 1; Tab. Till, 
^ei e, p,p,p9 etc. aus Pandaniis odoratissimus. * 

• • • • • 

Zweites Kapitel. 

Ueher die veirtchiedenen Gmppen des Z«IleDf«irc|ieft, 

§• 31. Die Differenzen ^e& Zellengewebes der 
Pflanzen sind vielfach und näher zu erörtern» 

L In Hinsicht der Consistenz. oder der 

Dichtigkeit. 

In dieser Hinsicht bietet das Zellengewebe zwei 
Verschiedenheiten dar, es ist: 

1) Comiexius C9Umlo9U9lax%ts» Laxes,.i]«ireites fauch 
weiches Zell engewebe. . Es besteht aus 
grossen, saftreichen Zellen; bildet da^Mark des 
Stengels und hilft dar Diachym der Mättdr dar* 
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' stelleii; ^auok ta 4tn Früchten^, 4ieii!.af?i3c)iigen 
Wuraela und WürzelknoUen ist es varban^eo. 

itsX^s .Zellengewebe. Hieher giehpit das 

ZeUcage^d>e der lederarttgen lind weoigei' saft- 

reidken Pflailzeii. Die Zellen sind him siefar Uein, 

fest mit einandec'veirbiiBden imd :dkkbäulig; sie 

i. '.föhren' au^ wenigen Saf)<t tneisteas nur .in der 

(-: Jugend; sind bSufig mit gefärbten Stoffen, ab 

.fHarsen etc^.ange£&llt. JDijs Zellen der Epideiv&is 

' dbr PAaAsen^ <wie die der fiinde. der, Bäume und 

.Stcaucher geboren bieber. E^^eilfalU da&.Plea- 

' rencbymi und «inl^ Tbdt das Prösencbym; 

...... I 

n. , In Hinsicht, der ^aumerfüUunff^ 

. , ^ ^.' Hidr ist; das Zellengiewebe gleicbfalk dop- 
l^ekec Art. : 

tes) YöUständiges ZtUeng^w.ebe. Y^r^ 
bindung "der Zellen zur stätigen Räum- 
er fülluiig ^). Dieses Gewebe ist am häufig- 
sten in den Pflanzen verbreitet. 
2) Ciwügjpito - c^ lfa ifo wM reiictiiaihk»* Durchbroche- 
nes- Zell^^geweb.e« :£9: bildet ,Hö)ilungen in 
sich 9 dte.^9tweder leer von. fesjten Gebilden und 
mit Luft angefüllt sind, wie z. B. in Geratophyl- 
Imn^ VäUsni»ia, GaHa aethibpioa *), Pontederia 
cordata®) und in den iheisten Blättern der Mono- 


>) Nkn 00» £iAiAtfcfcV HtadbttdL Bd. L p. a04. 

») Tab. V. Fig. 5. . . 

«) Tab. V. ^i«. 1. <f):^lbe ^k^rebe in Fig. 6. daselbst 
oadi dem HonB^tibchmtf dargestellt.) 


I und Dicotyledonea ^ oder es üäd dki HaUnng^ii 
mit Zellengewebe ) das ^e- in der frühen Jugend 
yoUk](6iiimen;i' spater aber, dui'^^b lielfaclie Modi- 
^cätibnen der ZelLenfomiynur locker^ od^r a»di 
nur mit grossen Zwischenräumeni anfüllt. L^tz*- 
teres fiiidet in Scirpus Ueq^tris und yielenandem 
, MöBoeotyledonen ätatt ^).! / 

IIJ. In Hinsicht derJLagerung. , r^ 

§. 38. . .Was die Lagerung deg< ZcUengewdies an- 
betrifft^ so büetet es :h£äHn' Unterschiede dar, J&t eigent- 
lich nur physiologisch irvi<Mrg sind. ' £s ist: ' 

1) Conieacius eeUidosus'p&fifheruMs. 'Rindenge- 
webfe, Cortex. ' ' ' ' • ^ 

2) (Janie^cUis ceUuhsus cerUraUs. Markgewebe. 
Markröhre^ medulla,,tela cellttlosa centralis, tela 
meduUaris. 

3) CofUeoeius ceUtdasus raäUaus. Markstrahl.en. 
i Spiegtlfasem^.,, .Kluhmebsubstanz; ^ Actanenchym, 

radii productcri^ insevtione»! medulläres. Paren- 
,; ,i9byipa ir?diat^n^. . • . ; 

Die Erklärung! zu diesen vetsoittededen GeWpbea, 
ergiebt sich' hier aüs'derBenennungi ' In Fig. 1. ThbiiXL 
ist ein Yertikalschnitt aus der Lufltwurzel von Ej^iden* 
dron. elongatutti; c,c daselbst isi'lfodetfgew^be, wie 
auch die ganä^e' Zellenmasse «It, a^ a, a und- ^, b ; ; e, e ist 
Mark«' DieMaH^trahlen feUen hiery sind« aber um so 
deutlicher auf Tab. IX. fan YerCäalschnia der Wurzel 
von CissQS* serosa zu seheniL -Bier fefait das> Markge- 
wd>e und die Bindd ist voÜierrschend. 


») Tab. VL FIf. 1. 
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TV« In Hinsiclit der Vereinigung der Zellen 

unter sich. 
§. 34. Im Allgemeinen vereinigen sich die Zellen 
xum Zeliengewebe auf dreifache Art und Weise ^)y 
und zwar durch: 

1) Juxtaposiiiö^ Anlagerung. Die Zellen sind 
völlig gesondert von einander und berühren sich 
nur theilweise. 

2) CatUigfittHo , Vereinigung. Hier verwachsen 
die Zellen mit> allen ihren Flachen, entweder 
total oder nur mit der Mitte derselben, so dass 
an den Rändern der Zellen kleine Zwischeniäuine 
bl^3>en. Der; gewöhnlichere Fall. 

3) CmUexio^ Verfilzung. Die Zellen sind unre- 
gelmässig durch einander gewunden und somit 
auf das Innigste verfilzt. £s findet beim Tangen-, 
Flechtien-, Pilz - iind Filzgewebe statt, worüber 

später die Rede sein wird. 

• . •. . .■ • . 

V. In Hinsicht der Ordnung, in der sich die 

Zellen vereinifren.. . . 

§• 35* Wird das Zellengewebe in Hinsicht der Ord- 
nung bel^'achtet, in der sich die Zellen aneinander ge- 
i^t haben, so kann man es in zwei grosse Abtheilun^ 
gen bringen. £s ist: 

1) CwUeoctus cMdosus inorduuuus^ Ungeordne- 
te» Zell engewebe. Hier sind die Zellen, 
nach irgend einem, im Vorhergehenden angege- 
benen Typus, ohne Ordnung aneinander gereihi;* 
•Das Zellengewebe aus dem Diachym der Blätter 
vieler Mono^^ and Dicotyledonen, das aus den 


1) Siehe Neet von. Esenbeck's Handbuch. Bd. L p, 904. 
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Knoten, dem Wurzebtocke und dein Fniditkno- 
ten, so wie 'aucb aus sehr grossen, saftrelclien 
und sehr grossen und trocknen Früchten geholt 
faieher. . - ' 

2) CofUexHts ceUuhms orämalutm Geordnetes 
Zellengewebe. Die Zellen sind hier in Rei- 
hen geordnet, und diese Reihen sinc( wiederum 
zweifacher Art: 

a) nach dem Langsdurchmesser dier Zellen, 

b) nach dem Breitedurchmesser. 

In beiden Fällen giebt es Zelienreihen, deren ZeU 
len abwechseln (cellulae altemantes), d. i. wo die Schd- 
dew'ände der Zellen in zwei, neben einander liegenden 
Reihen, nicht in ein und derselben £bene liegen, und 
Zellenreihen deren Zellen entgegengesetzt (cellulae op- 
positae) sind, d. fa. wo die Scheidewände in gleiche« 
£bene liegen. 

• 

VI. In Hinsicht der Gruppirung, die die ver- 
schiedenen Zellenformen bilden. . 

§. 36- In §. 30' wurde gesagt, dass Zellen von gleicher 
Form in bestimmten Gruppen auftreten/ Um zur ge-> 
nauem Kenntniss des Zellengewebes zu gelangen, wer- 
den wir diese verschiedenen Gruppen aufstellen«, sie 
näher charakterisiren und ihr Vorkommen in ^^^^i^Attir- 
liehen Familien, wie ihre Entwickelungsgeschichte zu 
entwerfen haben. Dieser Gegenstand ist für die Fort- 
schritte der Pflanzenanatomie von höchster Wichtig- 
keit; wir werden hiedurch in den Stand gesetzt, die 
Pflanze mit wenigen Worten anatomisch beschreiben 
zu können, und somit die gemachten Beobachtungen 
ganz genau mitzutheilen. £s wird hiedurch der Grund 
zu einer künftigen, anatomischen Charakteristi)^ der na- 
turlichen Familien gelegt ' 


£6 btäl schtollinlB, ^er der geistreiohea Begrün- 
der! der Heuern Pfianzenanatomie, • das • im Yorkergehen- 
deH Angegebene notbwendijg ge£iiUt, und« bei ihm fin- 
den wir hierüber auch die ersten und lange Zeit hin- 
dni^k die> einzigea - Beobachtoagen;^ > Er theilte' ^y das 
ZeUengewebe liach den Zellenfonnen, der einzelnen 
Gmp^inmgenl ein, und erhielt kiednrch fqlgende Ab- 
theilungen: 

.; .1) Blasiges ZeDgewefoe^ 

2) Kugelförmiges Zellengewöbe, 
'•;3) BienenseUiges Zelle^gewebe, 
4) Längliches Zellengewebe^ 
6)' Unregelmissiges Zellengewebte unä 

\.i '. ,', . 6): Bastformiges Zellengewebe* ' 

. ,.• Iti den. jspäter erschienenen phytotomischen Schrif* 
ten' haben ' die Verfasser auf diese erste ^ rein anatomi- 
sehe Eintheilung des Zellengewebes wenig oder gar 
nicht geachtet Später hat Link ^) diese Eintheilung 
yerlassen und eine andere aufgestellt, die auf ein sehir 
einfaches' Eintheiluiigsprincip begründet ist. Er sagt ^) : 
MiCi6nte^ns cellüloisus ' aut parenchyma sistit, aut pros* 
enphyma,.;aUt vasa fifarosa.« 

' ' '§• '37« ' H^ne ha£ diesen Gegenstand in der letzten 
Zeit .bearbeitet; er. legte die Resuhate seiner Unter-» 
su<ihungefiti im Jahr i827 der Versammlung deutscher 
MaturCöriscfaer und Aerzte. zu München vöir, und ich 
theile sie v hier in grössster Kürze mit 

■ ;/. Das «Zellengewebe ist nach Hayue: 

'i) ferenchyai» Umzelliges Gewebe* In Theilen, von 

. . i . Inigdförmiger Gcstah, ohne Ordnung vorkommend« 


o. 
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") Nachtrage, Heft i, iSlÜ. p. 10. 
*) factadit pfciL bot p. 77. 
») I. c. 
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2) Parencliyin. Aufzelliges Gewebe.' C« ist iii'schH- 
telfikiit^ Reihen g^lkgert 

Unterarien des Pärenchym's sind: 

a) Pfirenchyma stetlatum. Gesterntes Zdlen- 

gewebe. * 

b)' Parencbyma dodecaedrotum. Zwölfflachiges 

Zeilengewebe, 
c) Parencbyma ipuriforme. MauierfSiiniges Zel- 
lengewebe. 
S) Actinenchym. Strablenzelliges Gewebe. 

4) Pros^ncbym.. Zwiscbenzelliges Gewebe. 

5) Porencbym. Porigtes Gewebe. 

In dieser Eintheilun^ des Zeliengewebes . ist das 
Theilangs-Pnpci|| nicbt genau festgestellt; e& schwankt 
in mehreren Abtbeilungen« .Das Perencbym ist eigent- 
lich durch die ui^geoi;dnete Anreihung der Zellen be- 
gründet. Vom Parenchym heisst es, es sei in scheitel- 
rechten Reihen gelagert, was doch Voi^ Pareh:chyma 
stellatum und muriforme keineswegs gesagt: wei'deil kann. 
Ersteres bildet gewohnlich nur eine ZellekiflSche, die 
horizontal . liegt und • die Querwand in den grossem 
Luftbeh'ältern bildet« Das Actinenchym kann, anato- 
misch genommen, nur eine Unterabtheilung des Paren- 
chym's sein. Das Prosienchym soll nur bei den Dico- 
tyledonen vorkommen, worin wir aber: n^cht beistimmen 
können. Das Porenqhym ist von Link Pro^en^hym 
genannt -worden, Poren besitzt es nicht. , 

§. 38. Wir theilen das Z^Uengewebe der Pflanzen 
folgendermaßen ein; es ist: 

A, Contextus cellulosus regularis. RegelmSssiges Zel« 
lengew^be. • 

Die Form der Zellen Sknelt den mathematischen 
Körpern. 


,1^ . Mßrencbyma. 

Aus sphärischen Zellen bestehend, lUe ;sicb| bei ih« 
rer Vereinigung nur theilweise berühren. 
Es ist: 

1) M. ordinatum; die Zellen sind nach einer 
. Regel gelagert. 

2) M. inordinatum; die Zellen sind ohne Regel 

£s ist wiederum: 

1) M. globosum^, aus kugelförmigen Zellen be- 
stellend. 

2) M. ellipticum; aus ellipsoidischen Zellen be- 
' stehend.-^ 

Es tritt' abermals in dreifacher Form auf: 
i) in finienförmiger Aneinanderreihung, 

2) in flächenformiger Aneinanderreihung und 

3) in körperformiger Aneinanderreihung. 

• ,/ . * ^ 

IL. Parenchyma. 
Diie ZeUen stehen mit abgeplatteten Grundflächen 
auf einapder. -. 

A. Das Parenchym in Hinsicht der Lage der 

Zellen. 
Es zerfällt in: 

1) Parenchyma longitudinale. Die Zellen sind nach 
dem Längsdurchmesser der Pflanze gerichtet. 

. Es tritt auf in: 

I. Linienförmiger Aneinanderreihung der Zelten^ 
»IL Flächenformiger Aneinanderreihung der Zel- 
len und 
. III. Körperformiger Aneinanderreihung. 

2) Parenchyma horizontale. Die Zellen sind ho* 
. TAZoalal, also.nach der Breiten^chse der Pflanze 

geordnet 
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Es ist hier: 

I. P. horizontale meduUare. 

II. P. horizontale radiatiun. 
III. P. horizontale periphericum. 

3) Parenchyma obliquum. Die Zellen sind schief 
gelagert, und durchschneiden die Längsachse 
der Pflanze im spitzen Winkel. 

B. Das Parenchym in Hinsicht der Form der 

Zellen. 

Folgende Formen sind besonders anßallend: 

1) Parenchyma cubicum. Würilichte$l^arenchym. 

2) Parenchyma columnale. Säulenförmiges Par- 
enchym. 

3) Parenchyma dodecaedrotum. Dodeka€drisches 
Parenchym. 

4) Parenchyma st^llatnm. Sternförmiges Parenchym. 

5) Parenchymatabulatum.TafelförmigesParenchym. 
in. Prosenchyma. 

Die Zellen stehen mit schief abgeplatteten Grund- 
flachen auf und zwischen einander. 
IV. Pleurenchyma. 

Hier verbinden sich die Zellen zum Gewebe, indem 
sie sich mit * ihren Seitenflächen neben und zwischen 
einander legen. 
B. Gontextus cellulosus irregularis. Unregelmässiges^ 
Zellengewebe. 

Die Form der Zellen entfernt sich, mehr oder we- 
niger von der, der mathematischen Körper. 
Auffallend sind hier: 

1) Das Tangen -Gewebe. 

2) Das Flechten -Gewebe. 
. 3) Das Pilz -Gewebe und 

4) Das Filz -Gewebe. 
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Erster Abschnitt 

Regelmässiges Zellengewebe. 

Erster Artikel. 

Merenchyma. Merencbym. 

§. 39* Die Zellen sind von sphärischer Form und 
berühren sich, bei ihrer Vereinigung zum Gewebe, nur 
theilwejse, d. h. an einzehien Punkten. Die Form der 
hieher gehörigen Zellen ist die der Kugel und die des 
Ellipsoides. , 

§. 40- Das Merencbym ist entweder geregelt, 
(M. ordinatum) oder ungeregelt (M. inordinatum). 

Die Zellen des Merenchyma ordinatum stehen mehr 
oder weniger in Reihen, wie 2. B. in Fig. S* Tab. I. 
iaus Cactus pendulus und in Fig. 4« Tab. I. aus Agave 
foetida; oder sie sind überhaupt nach einer gewissen 
Regel geordnet, was bei dem Merenchyma inordinatum 
nicht der Fall ist. 

§. 41. Das Merenchyma ordinatum und inordina- 
tum kann wiederum sein: 

1) M. glpbosum, aus kugelförmigen Zellen beste- 
hend und 

2) M. elUpticura, aus elliptischen Zellen bestehend. 

I. Merenchyma ghiboaum. Kugelförmiges 

Merencbym. 

§• 42. Das kugelförmige Merencbym ist dreifacher 
Art: 

1) Die Zellen reihen sich linienfönnig an einander. 
Dieses Gewebe tritt in den .untersten Reihen der 
Yegetabilien als selbststandige Individuen au£ Bekannt 
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ist die^ bisher zur Gattung^ OsciUatoria gebrachte Oscil- 
latoria Aos aquae; sie besteht aus Fäden die durch ganz, 
kleine kugelförmige Zellen zusammen gesetzt werden. 
Bei den Pilzen ist die Gattung Mycodenna bekannt, 
wo die kleinen, kugelförmigen Zellchen linienförmig 
an einander gereiht sind; besonders niedlich erschien 
mir eine Art, die in Brunnenwasser entstanden war, 
nachdem in demselben eine Zeitlang 2 Blutigel gelebt 
hatten. Ebenso ist die Gattung Torula bekannt, die 
denselben Bau, nur etwas grössere Bläschen bat. In 
der Familie der Nostochineen wiederholt sich die Form 
der Oscillatoria flos aquae, nur ist sie hier in einen 
gallertartigen Schleime gehüllt. In dem alten Byssus 
botryoides Linnc's, ist die Form der Oscillatoria üos^ 
aquae ebenfalls vorhanden, doch ist hier die perlenschnur- 
förmige Reihe der Zellchen noch mit einer besondren 
Membran umschlossen. Höher hinauf erscheint diese 
Gruppirung der Zellen nur in der Lage der Spoven, 
bei den ausgebildetem Pilzen und Flechten. 

In den Phanerogamen habe ich dieses linienförmig 
an einander gereihtes Merenchym nur in wenigen Pflan- 
zen gefunden, doch kommt es wahrscheinlich viel hau* 
figer vor. Bei^ Marantha Zebrina findet sich in den 
Blättern, dicht an den Faserzellen die die Spiralröhren 
begleiten, eine einfache Reihe von ganz kleinen, kugel- 
förmigen Zellen, die sehr leicht übersehen werden kön-. 
nen. Ich glaube schon früher, in Bambusa arundinacea, 
etwas jenem ganz Aehnliches beobachtet zu haben, doch 
konnte ich mir die Sache damals noch nicht erklären. 

£5 giebt eine grosse Menge von Conferven, deren 
Schläuche in gewissen Zeiten ihrer Entwickelung, fast 
ganz kugelförmig oder doch wenigstens elliptisch sind; 
ursprünglich ist die Form dieser Zellen cylindrisch. In 
den Haaren einiger Dikotyledonen- Pflanzen erscheint 

5* 
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dieser Typus des Zeiiengewebes zum letzten Male. Es 

bestehen diese Haare ans grossen, rosenbranzfönnig an 

einander gereihten, kugdrunden Zellen, die, nach der 

Spitze des Haares zu, immer kleiner und kleiner werden. 

t 

2) Die Zellen reihen sich flächenfönmg an einander. 

§. 43. Auch diese Gruppirung des Zellengewebes er- 
scheint, auf den niedem Stufen des Gewächsreiches, in 
selbststandigen Pflanzengattungen; ich meine hiemit die 
Gattung Ulva ^); sie besteht aus kleinen kugelförmigen 
Zellen, die sich, der Länge und Breite nach flächen- 
föniHg an einander gereiht haben. Von den Algen an, 
durch die ganze Reihe der Monocotyledonen und Bico- 
tyledonen verschwindet dieser Typus und findet sich, 
auffallend genug, bei den Coniferen wieder. Hier liegt 
nämlich eine solche flächenformige Ausbreitung, Von 
kugelförmigen Zellen, dicht unter der Oberfläche der 
Epidennis der Blätter. In Fig. 2. Tab. VI. ist ein ver- 
tikaler Durchschnitt, aus einem Blatte von Pinus picea 
dargestellt, a,a,a b,b,b ist die Epidermis des Blattes, 
unter der die Reihe von kugelförmigen Zellen liegt. 
Die Erscheinung steht noch ganz isolirt da. 

3) Die Zellen reihen sich körperförmig an einander. 

§. 44. Diese Gruppirung ist dem kugelförmigen 
Merenchym am allgemeinsten; auch sie erscheint, im 
Reiche der Algen in selbstständigen Gattungen, z. B. in 
niosporium roseum v. Martins, in Palmella rosea Engl, bot., 
Sphaerastrum pictum mihi und noch einigen Andern. Bei 
diesen Pflanzen liegen die kleinen kugelförmigen Zellchen, 


'} S. meine Abhandlnng: lieber die Prieftleyäche grüne 
Materie etc. Linaaea. Bd. II. Heft 3. 
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ohne alle Regel dicht anf und neben einander und sind zu 
einem Klümpchen verkittet. In der Gattung Protococ* 
CHS Agardh ist jedes Bläschen ein eigenes Individuum; 
es tritt aber stets in unzählbarer Menge auf, umhüllt 
von einem leichten Schleime; hier ist das Urbild zu 
der körperförmigen Gruppirung des kugeligten Meren- 
chym^s. Schon in den Flechten zeigt sich dieses Zel- 
lengevrebe unter andern Verhältnissen, es bildet daselbst, 
im Innern des thallus eine eigene Schicht, die zuerst 
Ton L. Treviranus *) richtig erkannt virurde. In neuem 
Zeiten ist dieses Zellgewebe, durch G. F. W. Meyer *), 
unter dem Namen der rundzelligen Schicht und durch 
Wallroth ^), unter dem Namen der Brutorgane, sehr 
bekannt geworden. Eschweiler *) streitet gegen die 
Ansichten von Meyer ' und Wallroth denen ich jedoch 
beistimme. In einigen monströsen Fällen , die bei den 
so polymorphen Flechten sehr häufig vorkommen, er- 
scheint diese Zellenschicht unmittelbar an der Ober- 
fläche, wie es z. B. bei Cyphelium tigillare fast stets 
der Fall ist. 

Bei den Moosen und Farren erscheint dieses Mer- 
enchym in den Samenkapseln; diese sind gänzlich mit 
kugelförmigen Zellchen angefüllt, die dicht neben ein- 
ander liegen, aber nicht mit einander verwachsen sind* 
Jede Zelle ist hier^ ein eigenes Samenkorn. In den 
Phanerogamen vnederholt sich diese Erscheinung in den 
Antheren; hier ist aber jede Zelle ein eigenes Pollen- 
kom. Sonst tritt dieses kugelförmige Merenchym, bei 
den Mono« und'IMcotyledonen,, mehr in das Innere 


') VcrmiÄchtc Schriften. Bd. TV. 
') Die Entwickelung etc. d. Flechten. 
') Die Natorgeachichte der Flechten. 
*) Icbn. LiUien» Brasil. 
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des Indhidanins zurück und erscheint überhaupt nur m 
sehr sailreichen Pflanzen* In Fig. 1. Tab. X. ist eine 
Abbildung des kugelförmigen Merenehym^s aus Cactus 
cylindricus bei 1,1. Femer findet sich dieses Zellenge- 
webe in den knoten- und knoUenartigen Anschwellun- 
gen der Pflanzen, wie z. B. im Fruchtknoten« Ausser- 
dem ist es, ganz allgemein, in den Blattern der. Gräser 
vorhanden; hier liegt es, dicht unter der Fpidermis, in 
ziemlich geregelten Reihen, stark mit Zellensaftbläschen 
angefüllt und macht das Diachym der Blatter aus. Auch 
unmittelbar liegt es an den Faserzellen, die die Spiral- 
röhren umschliessen. 

IL lUerenchyfn» eJUpücum^ Elliptisches 

Merenchym. 

§. 45« 'D^ elliptische Merenchym ist mehr den 
entwickeltem Pßanzen eigenthümlich. In linienförmiger 
Aneinanderreihung scheint es ursprünglich nicht aufzu- 
treten, doch metatnorphosiren die cyÜndrischen Zellen 
der Confenren und Fadenpilze sehr häufig zu dieser 
Form. Flächenfotmige Aneinanderreihung des ellipti- 
schen Merenchym's^ findet sich in den Aetheren der 
Phanerogamen. Hier besteht die zweite Zellenschicht 
aus elliptischen Zellen die, mit ihrem Längsdurchmesser 
horizontal liegend, eine eigenthümliche' Zellenlage rund 
um die Aethere bildet. Die körperartigen Massen, von 
elliptischem Merenchym, sind am häufigsten; sie finden 
sich in kleinen und. grossen saftigen Gewächsen,, die sie 
ofbnals ganz allein darstellen ,. wie z. B. bei RafHesia, 
nach R. Brown ^), und bei Brugmansia ^)« In Ge- 


') Transact of tlie Linnean Society oi London. Vol. XIII. 
P. L p. 210. 

') Flora Javae etc. auct ßlume. Faac. I. et IL Tab. VI. 


71 

Seilschaft von Spiralröhren erscheint das elliptische Mer- 
enchym bei den Balanophoren , und in hohem, mono- 
cotyledonischen Pflanzen bilden sie gleichfalls, in Ver- 
bindung mit säulenförmigen Zellen und Faserzellen, die 
die Spiralröhren unmittelbar begleiten, das Diachym 
der Blätter, z. B. in Agave foetida Tab. L Fig. 4. den 
Sedum und Mesembryanthemum Arten etc. etc. Auch 
im Innern der Blätter von Dicotyledonen ist es sehr 
häufig. 

Zuweilen findet sich im Diachym der Blätter eine 
eigene Schicht, von elliptischem Merenchym, dessen 
Zellen dicht neben einander liegen und gänzlich mit 
ZeIlensa(U)läschen angefüllt sind, ganz so, w^ie die Kugel- 
Zellen -Schicht^ bei den Flechten. In Fig. 3. Tab. VII. 
einer Abbildung aus Marantha zebrina wird durch f,f 
diese Schicht bezeichnet. Bei ' allen Cannaceen und 
Scitamineen hat diese Zellenschicht eine gleiche Lage. 
In Fig. 4* Tab. VII. ist die Abbildung eines Yertikal- 
schnittes aus dem Blatte von Ficus elastica; hier be- 
zeichnet c,c das elliptische Merenchym. Dieses Zellen- 
gewebe Ist stets so stark mit grünen ZellensafU)läscheB 
angefüllt, dass es anfangs sehr schwer wird, den Bau 
desselben richtig zu erkennen. In Fig. 2. Tab. VII. ist 
die Abbildung eines - Vertikalschnittes , aus dem Blatte 
einer Urania speciosa ; durch m, m, m wird daselbst das 
elliptische Merenchym angezeigt. Die untere Hälfte der 
Fächer, zwischen den Holzbündeln, ist hier mit unge- 
ordnetem, kugelförmigen Merenchym angefüllt. 

Wenn die Pflanzenanatomie einst zur monographi- 
schen Darstellung der einzelnen Pflanzenfarailien über- 
gehen wird, dann möchte die Bedeutung dieser beson- 
dern Schicht, von elliptischen Zellen, deren Längsachse 
gewöhnlich horizontal liegt, etwas mehr ins licht ge- 
stellt werden« 
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Z'Weiter Artikel. 



Parenchyma, Parenchym. 

§. 46. Die Zellen stehen mit abgeplatteten Grund- 
flachen senkrecht auf einander. 

Die Formen der hieher gehörigen Zellen sind die 
des Cyllnders, des Prismas, Ats Würfels, der Säule 
und einiger zusammengesetztem, die hieyon abzuleiten 
sind. 

§. 47. Auch die Zellen des Parenchym's kommen 
regelmässig und unregehnässig gelagert vor ; letzterer 
Fall ist sehr selten. In dem regelmässigen Parenchym 
sind die Zellen in Reihen gelagert und die Richtung 
dieser Zellenreihen wird, durch die Längsachse der Zel- 
len bestimmt. 

Man kann das Parenchym in doppelter Hinsicht 
betrachten; einmal in Hinsicht der Lage der Zellen und 
einmal in Hinsicht der Form der Zellen. 

A. Das Parenchym in Hinsicht der Lage der 

Zellen. 

§. 48. Hier werden die verschiedenen Typen der 
Zusammenstellung parenchymatischer Zellen näher er- 
örtert Das Parenchym ist in dieser Hinsicht dreifacher 
Art: 

L Parenchyma li>ngitudiMaIe, 

§. 49- Die Zellen liegen mit ihrem Längsdurch- 
messer in der Längenachse der Pflanze, und senkrecht 
auf einander stehend, bilden sie Reihen, die mit der 
Längsachse der Pflanze parallel laufen. 

Das Zellengewebe dieser Gruppe tritt abermals 
dreifach auf: 
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1) Die Zellen reihen nch Imienförmig an einander. 

§• ''50' In den vegetabilischen Gebilden , wo diese 
Axt des Zellengewebes auftritt, besitzen die Zellen stets 
die Fonn des Cylinders, die sich aber, im Laufe der 
vorschreitenden Entwickelung, bis zur Kugelfonn um- 
ändern kann. 

Als selbstständige Pflanze tritt dieses Zellengevirebe 
in den gegliederten Algen, den wahren Confervei\ Lin- 
nens und in den gegliederten Fadenpilzen auf. Hier 
besteht das ganze Individuum aus einer einfachen Reihe 
von cylinderförmigen Zellen ; jede dieser Zellen hat das 
Bestreben in sich, Samen zu erzeugen und also als 
Fracht aufzutreten« Diese gegliederten Fäden sind ent* 
weder ganz einfache Zellenreihen, wie in der Gattung 
Spirogyra Lk. oder, es verästeln sich diese gegliederten 
Fäden, wie in den Gattungen Polysperma Yauch. £cto- 
carpus Lyngb. Aspergillus, etc. In höher entwickelten 
Pflanzen tritt dieses Parenchym 'als Nebengebilde auf, 
das immer mehr und mehr an Dignitat verliert, je ho- 
ber die Pflanzenfamilie steht. Die Samen der Moose, 
Farren, Characeen, Equiseteen und wahrscheinlich auch 
die, aller höhOTn Algen und Pilzen entwickeln sich in 
einfachen Reihen cylinderformiger Zellen, die den wah- 
ren Conferven ganz ähnlich sind. Die confervenartigen 
Fäden sind zuerst einfach, später verästelt, und wachsen 
strahlenförmig nach allen Richtungen des Samens; sie 
scheinen die Stelle der Cotyledonen zu vertreten und 
entwickeln, erst aus ihrem Centrum, die neue Pflanze. 
In der Reihe der Flechten erscheint dieses Parenchym 
nur in einigen CoUema- Arten, es bildet daselbst blatt- 
artige Gebilde. Vollkommener erscheint es bei einigen 
sehr kleinen Lebermoosen. 
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Die Blätter der Jungermannia trichophylla *) und 
zum Theil auch die von Jungermannia Tomentella ^) 
sind gleich den gegliederten Conferven gebaut; sie er- 
scheinen einfach und auch verästelt. Bei den Moosen 
und den ' meisten Balanophoren treten diese einfachen 
Zellenreihen noch in der Gegend der Fructifications- 
Organe auf und scheinen hie;r eine tiefere, uns noch 
unbekannte Bedeutung zu besitzen. Hoher hinauf, wo 
sie erscheinen^ als bei den Phanerogamen , sind es nur 
Nebengebilde von geringer Bedeutung. Die geglieder- 
ten Haare der Pflanzen gehören hieher; sie bestehen, 
gleich den Conferven, aus cylindrischen Zellen, die auf- 
^nander gesetzt sind und der Spitze zu, immer feiner 
und feiner werden, so dass sie zuletzt in eine Spitze 
enden. Bei einigen Algen, als bei Batrachospermum, 
Bulbochaete etc. etc. findet dies ebenfalls statt Die 
Haare der Phanerogamen sind, wie die Conferven, ein- 
fach und auch verästelt. 

2) Die Zellen reihen sich flachenformig an einander. 

§. 51* Hier tritt schon die Würfel- und Säulen- 
form der parenchymatischen Zellen auf. Auch dieses 
Zellengewebe bildet, auf den niedrigsten Stufen der 
Vegetation, selbstständige Gewächse, wie *z. B. in meh- 
reren Gattungen der Ulvac€fen. In höhern Cryptoga- 
men, als bei den Leber- und Laubmoosen erscheinen 
einzelne Organe wie, bei fast allen Jungermannien und 
Laubmoosen, die Blätter welche aus dieser Art von 
Zellengewebe gebildet werden. In höhern Pflanzen, 
als bei den Monocotyledonen, tritt es mehr ins Innere 


') Hoock. Mon. Tab. VH, 
») I. c. Tab. XXXVI. 
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zurück; hier bSdet es die Sextenscheidewande der Luft« 
gange oder der sogenannten zusammengesetzten Zelleo. 
Man sehe In Fig. 6. Tab. V. die Abbildung aus Ponte- 
deria cordata, woselbst a,a,a,a die Längsdurchscbnxtte 
dieser Zellenflächen sind und d eine solche Wand ist^ 
die die zusammengesetzte Zelle a, c, c, a von hinten 
schliesst. In Fig. 1« und 2. daselbst sind Yertikalschnitte 
aus dem Blattstiele von Pontederia, wo die einzelnen 
Zellenreihen die horizontalen Durchschnitte de& hieher 
gehörigen Zellengewebes sind. In Fig. 5. daselbst ist 
dieser Gegenstand aus der Calla aethiopica dargestellt. 

Als hieher gehörig müsste die Epidermis der Pflan- 
zen betrachtet werden; sie ist eine selbststandige Fla^ 
chenbildung yon Zellen, deren Gestalt tafelförmig ist. 
Wir werden sie jedoch fögiicher bei Betrachtung des 
Parenchyms, in Hinsicht der Form der Zellen^ aus ein«^ 
ander setzen. 

3) Die Zellen reihen sich korperfdnnig an einander. 

Auf diese Art erscheint das parenchjmatische Zel- 
lengewebe der höhern Pflanzen. Reihen von paren- 
chymatischen Zellen stehen neben einander und bilden 
so eine Masse, die die höhern Pflanzen constituirt Die 
Zellen in den, neben einander stehenden Zellenreihen, 
sind entweder entgegengesetzt (oppositae) oder abwech- 
selnd (altemantes). Ersteres findet in den mehr unent- 
wickelten Theilen der Pflanze, als in Binde, Wurzel 
und Wurzelstock statt; Letzteres aber in den höher 
entwickelten Theilen. Die abwechselnde Stellung der 
Zellen sehe man in Fig. 5< Tab. I. aus dem Stengd 
von Solanum tuberosum, und in Fig. $• daselbst aus 
dem Marke von Rosa centifolia. In Fig. 9. Tab. L 
aus Aloe angulata, etc. Dagegen sind iü Fig« 7. Tab. X« 
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in der Abbildung aus Imj^atiens Balsaiidna nur entge- 
gengesetzte Zellen zu sehen. 

In dieser Gruppirung des Zellengewebes erscheinen 
die verschiedensten Zellenforn^en. Die entgegengesetzte 
oder die abwechselnde Stellung der Zellen, in den neben 
einander stehenden Reihen, ist nicht von der Form der 
Zellen bedingt; nur bei dodekaedrischen Zellen, als der 
am höchsten entwickelten Zellenform, ist die Stellung 
stets alternirend. 

IL Parenchyma horlzonuJe* 

§. 53. Die Zellenreihen liegen horizontal, also ini 
Querdurchmes&er der P£anze. £s tritt das horizontal 
gestreckte Parenchym, in Hinsicht der Lagerung der 
Zellen, in dreifacher Art auf, und erhält hiedurch ver- 
schiedene physiologische Bedeutung. 

1) Parenchjma horizontale medulläre. 

§. 54* Hieher gehört das parenchymatische Zellen- 
gewebe im Marke der Pflanzen, dessen Zellen, mit 
ihrem L'ängsdurchmesser, im Breitedurchmesser der Pflanze 
liegen. £s erscheint in dicken, saftigen Gewächsen, wo 
das Mark immer mehr und mehr an Umfang gewinnt 
und gleichsam das Diachym des Stengels bildet. Das 
Zellengewebe im Innern der Balsamine, der Semper- 
vivum- und Sedum- Arten, der Cucurbitaceen etc. zeigt 
diese Form sehr häufig. 

Link ^) sagt von diesem Zellengewebe: »Oritur 
sine dubio, si contextus vulgaris e seribus longitudinalt« 
bus constans crassitie partis aucta versus latera distrahitur, 
CUJUS exemplum habes in reti linteo versus latera retracto.« 


y 
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2) FarencbyiBft horizontale radiatanL • - 
Synonyme: Tela cellulosa radhta, vasa horizobtalia 
Leeaw., utriciili transversales Malp«, radii, pro- 
dnctiones sea inserdones medulläres, actmehcfayvi 
Hayne« Markstrahlen, lÜammersubstanz Schrank, 
Spiegelfasem, Markverlängeningen. 
§. 66. Es verläuft strahieiiformig, in mehr oder 
vireniger grossen Portionen, vom Marke zur Rinde und 
hat dadurch die Benennung Markstrahlen erhalten. In 
vielen Holzarten bemerkt man die Markstrahlen, schon 
mit blossem Auge^, als vertikale Streifen von verschie- 
dener Dicke und Breite, die mitten durch^s Holz laufen. 
Die Marksirahlen sind in Hinsicht ihrer Gestalt, ihrer 
Lagerung. und in Hinsicht ihres Vorkommens, in ver- 
schiedenen Theilen der Pflanze sehr verschieden. Wir 
theilen die Markstrahlen, Kiesem ^) folgend, in kleine 
oder ursprüngliche und in grosse Markstrahlen ein. 

§. 66. Die kleinen oder ursprünglichen' Markstrah- 
ien, im Stamme der Bäume und Sträucher vorkommend, 
finden sich sowohl im Holze, als in der Rinde. Im Holze 
haben sie folgenden Bau: £s liegen gewöhnlich 2, 3, 
4 und noch mehr Reihen von horizontal gestrecktem 
Parenchym, in einer Fläche, vertikal auf einander; so 
z. B. bei e,e in Fig. 2. Tab.XHI. aus Pinus Abies 
und bei d, d ebendaselbst. Die Zellen dieses Gewebes 
haben die Form einer 4seitigen Säule und liegen, mit 
ihrer Längsachse, in der Richtung vom Marke zur Rinde. 
In Fig. 4. Tab. XIIL ist ein solcher Markstrahl bei 
d,d,d,d im Yertikalschnitte abgebildet, wie in Fig. 2* 
.bei e,e im Horizontalschnitte. Die Zellen der Mark- 
strahlen sind auch hier nicht so breit, als die des um- 


^) Phytotomie. p. 65. etc. 
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gebenden Holzest. Auch in den Abbildnngen der Ho- 
rizontalschnJtte in Fig;* 3. 6. 6. und 7. auf Tab. XIII. 
ist der Schnitt parallel mit den Markstrafalen geführt 
«ad überall sind sie! angedeutet worden; Diese kleinen 
Mari:strahlen laufen nicht vom Marke zur Rinde uAun- 
terbrochen fort^ sondern h^ren hie und da auf und 
beginnen wieder an andern Stellen; behalten aber im- 
mev die bestimmte Ridbitung, nämlich die strahlenföiv 
mige, vom Marke zur 'Rinde bei. 

Die Zellen der Markstrahlen sind, nach der Härte 
des Holzes, mehr oder weniger zusammengedrückt; in 
den harten Hölzern ist dies so bedeutend, dass die Zel^ 
lenwände dieser Zellen dicht auf einander liegen, we- 
niger findet dies bei den Nadelhölzern und sehr weichen 
Holzarten statt Im jungen Holze von Ficus Carica 
haben die Zellen, auf ihrem Vertikalschnitte, eine voll- 
kommen 4eckige Form, wie bei b,b in Fig. 6. Tab. X. 
zu sehen ist. 

Zuweilen werden die Markstrahlen aus mehreren 
Schichten von ZeUenreihen gebildet, wie es in Fig. 5« 
Tab. X.. bei b,b aus Ficus Carica und ebenfalls bei 
Kieser ^) aus Laünis Sassafras abgebildet ist. In die« 
sen Abbildungen und auch in Fig. ß. Tab. X. ist der 
Schnitt nicht parallel mit der Fläche der Markstrahleü, 
sondern parallel mit der Rinde geführt, wesshalb hier 
immer ein linienförmiger Durchschnitt der Markstrahlen 
erscheint. 

§. 57* Der Bau der Markstrahlen, in der Rinde 
der Bäume und Sträucher, weicht hievon etwas ab. In 
den innern Schichten der Rinde sind sie besonders 
deutlich zu erkennen und schon von Malpighi und Leeu-> 


«) Phytotomic Tab. IV. Fig. 40. 
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wenhoeck abgebildet; hier liegen aie zwisichen des, oft 
geschlängelt verlaufenden Bündeln von Faserzellen und 
hestehen entweder, nur aus einer einzelnen Reihe ver- 
tikal herabsteigender Zellen, oder, wie es gewöhnlich 
der Fall ist, aus mehreren Schichten. In eben der 
Richtung verlaufen sie^ in der Rinde wie im Holze ui|d 
sind dort nur Fortsetzungen aus- diesem. Ihre hori- 
zontale Länge ist oft sehr unbedeutend, indem sie nur 
aus einer, 2, 3 oder 4 Zellen gd>ildet wird, dagjegen 
bedeutender ist gewöhnlich ihre vertikale Länge. Die 
Zellen dieser Markstrahlen der Rinde, sind meistens 
elUpsoidisch geformt und liegen, mit ihrer Längsachse, 
im horizontalen Durchmesser der Pflanze. In Fallen, 
wo die Markstrahlen der Rinde, durch vertikal herab- 
steigende Zellenreihen gebildet werden, sind die Zellen 
selbst fast vollkommen kugelrund. Dies. hat Veranlas- 
sung zu den Reihen von Kugelzellen gegeben, die Link ^) 
erwähnt und wofür er auch die punktirten Zellen der 
Nadelhölzer erkannte. Man untersuche die Rinde von 
Pyrus Malus, wo Link diese Kugelzellen fand, durch 
Yertikalschnitte und durch Horizontalschnitte die parallel 
mit den Markstrahlen des Holzes geführt sind, und durch 
solche Schnitte, die die Fläche der MarkstFahlen linienför- 
mig treffen; dann wird man/ sich vollkommen überzeugen, 
dass diese Reihen, "^on runden Zellen, die durchschnit- 
tenen Markstrahlen der Rinde sind, und keineswegs mit 
den Wärzchen auf den punktirten Zellen der Coniferen 
zu vergleichen sind. Man untersuche die Rinde \der 
Weiden, der Kastanien, unserer Obstbäume etc. und 
man wird die Markstrahlen, in der innem Lage der 
Rinde, in dem niedlichst geformten Netze vorfinden. 


') Element phiL bot p. 80. 
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.§. 68. Di^ grossen Markstrahlen erhielten ihre 
Benennung von Kieser ^), sie waren aber unserm Yater 
Grew ^) und dem altem Moldenhawer ^) schon sehr 
gut bekannt. Bei den Dicotyledonen, wo diese Mark- 
strahlen ausschliesslich vorkommen, stehen in den jün«' 
gern Trieben die Holzbündel in bestimmter Anzahl und 
regelmässigen Kreisen, und der Raum zwischen densel- 
ben wird mit parenchymatischem Zellengewebe ange- 
füllt. Wenn sich nun allmahlig die Holzbündel, durch 
vörschreitendes Wachsthum, vergrössem und zu einem 
Holzrmge zusammenwachsen, dann wird das dazwischen 
liegende Zellengewebe zurück- und zusammengedrängt^ 
und so entstehen dann die regelmässigen Strahlen, Bö- 
gen und Sterne, die man auf den Querschnitten der 
Baumstämme beobachtet und die sich stets nach, der 
Zahl der Holzbündel richten. Mit vorschreitendem Al- 
ter verschwinden die grossen Markstrahlen immer mehr 
und mehr, und- werden zuletzt ganz unkenntlich, indem 
durch das fortwährende Wachsthum der Holzmasse, die 
Zellenmasse, die in der frühsten Jugend die Banme^ 
zwischen den Holzbündeln erfüllte, allmahlig in kleinere 
Stücke getrennt vdrd. Die Bildung der kleinen Mark- 
strahlen ist diesen sehr ähnlich; dort geschieht alles im 
Holzbündel selbst, was bei den grossen Markstrahlext 
zwischen denselben gebildet wird. - 

In den Wurzeln kommen nur grosse Markstrahlen 
vor, deren Lage und Verhältnisse man aus der Abbil- 


') Phytotom. p. 65. 

') Siehe deuen ALbfldungen der Yertikalschnittc aus dem 
Summe dikotyledoner Pflanzen. The comparativc anatom. of 
trunks etc. 

^) De vasis plant p. 17. 
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dnng des Yertikalschnitts vom Cyssus scariosa *) deut- 
lich erkennen wird. Da die Wurzel der Dicotyledonen 
kein Mark hat, so stehen die Holzbündel im Centrum 
der Wurzel (e) ganz dicht vereinigt; hier wachsen die 
Holzbündel strahlenförmig, vom Centrum zur Peripherie 
und ihre Zwischenräume, als mier, rek, geh etc. 
sind mit Parenchym angefüllt, dessen Zellen sich durch 
vorschreitendes Wachsthum immer mehr und mehr deh- 
nen, so dass endlich ihr L'ängsdurchmesser in die Brei- 
tenachse der Pflanze zu liegen kommt. 

§. 69* Die Markstrahlen bestehen aus parenchy- 
Biatischen Zellen, die sich, anatomisch genommen, in 
jeder Hinsicht wie gewöhnliches Parenchym verhalten. 

3) Parenchjma horisontale periphericnm. 

§• 60* Dieses Zellengewebe kommt nicht nur an 
der Oberfläche der saftigen und sehr schnell wachsen- 
den Wurzeln vor, wo es von Bemhardi ') entdeckt 
und mauerförmiges Zellengewebe (eontextus cellulosus 
muriformis) genannt vmrde, sondern auch in der 'Peri- 
pherie der Stämme von sehr saftigen Pflanzen. 

Die Integumente dicker und sehr schnell wachsen- 
der Wurzeln zeigen dieses Zellengewebe sehr gewöhn- 
lich. £s besteht hier aus etwas länglich gestreckten, 
würflichten Zellen, die zugleich etwas zusammengedrückt 
sind, und dadurch mehr oder weniger die Form von 
rautenförmigen Tafeln erhalten. 

Sie stehen gleichfalls in Reihen, mit altemirenden 
Zellen, aber ihre Reiheti sind horizontal gerichtet und 
laufen kreisförmig um die Wurzel. Sind die Zellen 


>) Tab. IX. Fig. 1. 

"") Handbuch d. Bot. p. 120. <» 48. 49. 
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sehr gross, so sind sie, tn ihrer Fläche, etwas gebogen^ 
so dass sie gerade in die Kreislinie der Peripherie hin- 
einpassen. In der Peripherie des Stengels, von Sem- 
pervivum arboreum, sind diese Zellen sehr gross und in 
ihrer Fläche bedeutend gebogen. 

IIL Parenchyma oUtquum, ' 

§. 61« Die Zellen liegen, mit ihrer Längsachse, 
mehr oder weniger in der Mitte zwischen der vertika- 
len und horizontalen Achse der Pflanze, oder sie durch- 
schneiden die Längsachse der Pflanze im spitzen Winkel. 

Bis jetzt habe ich dieses Zellengewebe nur in sehr 
wenigen Pflanzen vorgefunden, es schliesst die Kette 
der Yerschiedenheiten in den Bildungsformen. Auf der 
Oberfläche der Blätter von. Cannaceen un^l Scitamineen, 
dicht unter der Epidermis, in der Gegend der grossen 
Blattrippen, findet sich dieses ZeUengewebe in sehr dün- 
nen Lagen. Madit ma&.; euien feinen Schnitt auf der 
Oberfläche, der Rückseite eines Blattnerven von Ma-* 
ranta Zebrina, so wird man. akbald bemerken, dass 
sich, auf der entblössten Schnittfläche, eine I^age von 
Zellengewebe, durch weissliche Farbe, von der Umge- 
bung gänzlich trennt* Die Untersuchungi sehr feiner 
Schnitte, aus diesem weiss gewordenen ZJellengewebe 
zeigt, dass die Zellen darin eine ganz schräge Richtung 
haben, wie es in Fig. 10. Tab. L abgebildet ist. Hier 
liegt die Zellenreihe aa dicht unter der Epidermis . und 
die bei bb nach der Mitte der Blattrippe zu« Die 
Zellen haben die regehaässigste 4seitige Säulenfonn und 
sind nicht nur einzeln, wie in vorliegender Abbildung, 
sondern, mehr nach der Spitze zu sind 2, 3 bis 4 der- 
gleichen lange, säulenförmige Zellen auf einander gestellt. 
Bei einigen Cannaceen findet sich die Form dieser Zel- 
len nicht mehr so regelmass% wie hier. 
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B. JDäs Parenchym in Hinsicht der Form der 

Zellen. 
§. ^ Hier werden die Gruppen des Patrendiynt's 
erörtert, in soweit sie, durch auffaliende Verscbieden> 
heit der Form ihrer Zellen, '?on einander zu trennen 
sind. Auch hielr kann ich nur Entwürfe, zu dergleichen 
specieRen Betrachtungen, vorlegen die, erst nach viel* 
focher Bearbeitung der speciell vergleichenden Bflan* 
zenanatomie, weitrinftig ausgeführt werden können. Fol- 
gende Gmppea des Parenchym's waren» zu unter- 
scheiden: 

L Parenchyma culncym. Wiirflichte» Parenchym. 

§. 63* I>ie Form der hieher gehörigen ZeBen ist 
warflicht; sie stehen in Reihen und sind iMistens alter- 
niresd.. £s gehört dieses Zellengewebe zu dem regeU 
massigsten, das . m der Pflanzenwelt vorkommt. Allge-« 
mein . findfet es skh bei den Lebefmoose» und wieder- 
holt sich in den äussern Schichten der Rinde, £cotyle- 
doner Baume und Sträucher. Man sehe hiezu Fig. 7. 
Tab. L wo daff Parenchym aus der Rinde von Vibiar- 
num Lantana abgebildet ist; 

II. Parendyma cohumuäe. Säulenförmiges 

Parenchym. 

§. 64« Die Zelleb dieser Giaq^pe sad voii ver- 
schiedoier Form,, ze^en aber, anl ihrta Länggdnrcfc-* 
schnitten, stets ravtenförmige Scimittfiachen« Es. ist 
doppeher Art: 

1) Parettchjrma cyliadraceina. Cylindrische» Pärencli^. 

£s bestdt aus cylindrisdken Zdle» ttnd^ kommt sdir 
häufig vor. Da« linienlonnig ai» ctflMHMket gereihte Pim^ 
eachyma longitudinale gehöirt ^lei'oh&Ik hieher. 

6 * 
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Bei 4tT Canna sind 4 9 5 und ßstrahlige Zeilen, aber 
bei AUsma kommeii 12 9 13 und' 14stnddige vor, wie 
auch bei Sagittaria uad Sparganium. In Fig; 4. Tab. V. 
der Abbildiiüag von A^sma Plantago, ist a eine Zelle 
die, ducdi ZiuaiBifte&stossen mit sechs aniieni Zellen^ 
6 Seitenflächen ZteigC, In jeder Ecke dieser 6e€kige]i 
Zeile ist ein dreieckiges Loch (interstitium cellularum) ; 
die Spitze dieses dreieckigen Lochs liegt aber nicht im 
Yereinigungspunkte zweier Seitenflächen, von neben 
einander liegenden Zellen, sondern die Zellenwand ist 
gldicbsam in die Zelle hineingedrückt, so dass diese einen 
Ausschnitt eeigt, der aber nur durch Hervorwachsea der 
Strahlen gebildet ist. Ausser diesen dreieckigen Lücken 
ßnden sich, an der Seitenfläche der. Zellen, noch naeh- 
rere andere, die entweder schon eine etliptiscbe Form 
aBgenommen haben, oder noch ganis iiaienförmig sind. 
Diti Seite, 4x zeigt onr ekle einsefaie, fast runde Ljäcke, 
düe mit der daneben" liegenden* Zelle gebildet wird; 
ß hingegen aeagt 4 laugliche Risae, während y^ if, e, ^ 
sämmtlic^ nur einie git^sere^ iast elCpUscW Lücke be* 
sitzen. Hieiiau« geht hervor, dass die ZeUe a schon 15 
Strahlen und daher auf jeder Fläche 30 Ecken ha|« 

2} Ute ZeUcB «ind köiptrfönus an .«jnaaider gtfreihb 

Auch diese Gnippirung des ZeUengewebes kommt 
seh/ faäulig vor^ sie dient eniwedeir «ur Bildung von 
Scheidewänden im Infiem grosser Xuftginge, wie z, B. 
in Pandanus odoratiauat^iis etc., odfsr sie erföllt die 
Ltteken und Luftginge, wie bei Scirpus lacustris,^ Spj»*- 
ganittm ctc.^ oder endUch es kt coostitMiireiides Organ* 
Das trockene GcwelM, in iien Scheidewänden der Apfel- 
sine, besteht gänzlich daraus. In jungen Pflänzchen, 
von Scirpus lacustris, erfüllt das sternförmige Paren- 
chym den ganzen Raum der Lufi^äoge; später, serreisst 
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e^j und dann kängen nur noch kleine Massen, von die> 
sem Gewebe, an einzelnen Punkten der Luftkanäle, wie 
es in Fig. 1. Tab. VI. abgebildet ist. Bei Spaiganium^ 
Arten ist das sternförmige Parenchym ganz ausseror- 
dentlich fein und zeigt sehr lange Strahlten, dagegen ist 
es in den Blättern einiger Monocotyledonen und im 
Innern grosser und trockner Früchte sehr gross und 
unregelmässig. 

V. Parencliyma iahJaiufn, Tafelförmiges 

Parenchym. 

§. 67* Die Zellen dieses Gewebes sind tafelförmig 
und bilden, indem sie mit ihren Seitenflächen vereinigt 
sind, fiächenartjge Ausbreitungen, die dicke Häute dar- 
stellen. 

Im Allgemeinen bilden diese Häute den Ueberzug 
der Qewächse (cuticula exterior Malp.), und zeichnen 
sich durch Festigkeit, in der Verbindung ihrer Zellen, 
vor allem übrigen Zelleagewebe aus* £s lässt sich diese 
Haut voll den, oberhalb der £rde wachsenden Theileu 
der Pflanze meistens mit Leichtigkeit abziehen und hat 
den Namen Oberhäutchen (Epidermis) erhalten. 

§. 68* Di^ Ansichten der Pflanzenanatomen über 
den Bau Ses Oberhäutchens sind sehr verschieden ge- 
wesen. Malpighi sagt, dass die cuticula exterior von 
Schläuchen jmd Säckchen gebildet wird, welche in 
einer wagrechten Ordnung gestellt sind ^), und durch 
Einwirkung der Luft, wie durch Alte^^ entleert werden, 
so dsi^s sie, zusammengefallen, zuweilen einen trocknen 
Ueberzug bilden, wie man es an den Kirschen und 


') Anat plant, p. 2, 
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Pflaumen bemerkt Grew *) glaubt, dass das Ober- 
häutcfaen theils aus Zellen besteht, die genau aneinan- 
der ^chliessen, theils aus zwischen eingewebten holzigen 
Fasern, die der Länge nach verlaufen. Nach De Saus- 
sure ^) besteht es aus zwei Lagen, davon die äussere, 
die eigentliche Oberhaut, ohne alle Organisation ist, 
die innere aber gewisse drüsige Organe darbietet; da- 
gegen nach Hedwig ^) aus zwei Lagen, die in den 
Zwischenräumen der Ausdünstungsleiter fest auf einan- 
der liegen. Mirbel ^) hält das Oberhäutchen für die 
äusserste Wand der letzten Zellenschicht, dagegen Kro- 
ker, Sprengel, Link, Rudolphi, Treviranus und Molden- 
hawer es für die äusserste, vom übrigen Zellengewebe 
verschiedene Zellenschicht. Keith ^) meint dagegen, 
dass das Oberhäutchen ein Netzwerk von Fibern sei^ 
dessen Maschen mit einer feinen Haut ausgefüllt sind. 
Er widerlegt zugleich Mirbel's Ansicht *). Kieser ^) 
hat eine eigene Ansicht, über den Bau der Epidermis, 
er sagt: »Epidermis ist der aus einer sehr zarten Mem- 
bran gebildete, mit eigenthümlichen Organen (Poren, 
lymphatischen Gefassen, Drüsen, Haaren) versehene 
Üeberzug aller krautartigen Theile derjenigen Pflanzen, 
welche vollkommenes Zellengewebe besitzen.« 

§; 69* Es zeichnet sich die äusserste Zellenschicht 
der Pflanzen, woraus das Oberhäutchen gebildet wird, 


') Anat. plant Ed. sec. L. III. p. 1. c. 2. §. 2> 

') Sur Pecorc. p. 30. 

3) Kleine Schriften. I. p. 126. 

*) Trait. d*anat. c. 8. 

') Syst of phjs. bot p. 308. 

') Linn. Trans. XII. 6. 
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vor dem übrigen Zellengewebe so bedeutend ans^ dass 
es von diesem getrennt betrachtet werden muss, und 
gleichsam als ein eigenes Organ der Pflanze anzusehen 
ist. Die Zellen der Oberhaut sind zwar von sehr ver- 
schiedener Form^ jedoch mehr oder weniger zusammen- 
gedrückt und daher tafelförmig, was an Horizontal- 
und Yertikalschnitten des Oberh'äutchens zu sehen ist 
Für Fig. 9« Tab. III. ist die horizontale Darstellung 
des Oberhäutchens von einem Blatte der Aloe angulata, 
und in Fig. 10. ebendaselbst ist die vertikale Darstellung 
desselben. Ebenso ist In Fig. ?• Tab. UI. die horizon- 
tale Darstellung des Oberhäutchens von Cactus pendu- 
lus, und in Fig. 8* die vertikale desselben. £s unter- 
liegt gar keinem Zweifel mehr, dass das Oberhäutchen 
die äusserste Zellenschicht ist; und dass die Zellen der- 
selben platt gedrückt sind, erhellet auch aus der Fär- 
bung einzelner Theile des Oberhäutchens von Trades- 
cantia discolor, Tab. III. Fig. 4. a, c, c, c . Bei sehr 
fester und feiner Epidermis, (d. i. wo die Zellenmem- 
branen sehr fein sind, und die Grundflächen der Zell^ 
fast dicht auf einander liegen, erscheinen die zwei zu- 
sammengewachsenen Seltcnwände, der zusammenhangen- 
den Zellen, als eine einfache Wand. Man sehe z. B* 
das Oberhäutchen von Nymphaea odorata in Fig. 7. 
und Fig. 8' Tab. II. Hingegen in allen Fällen, wo die 
Membranen der Epidermis -Zellen derb sind, oder, wo 
die Zeilen von bedeutendem Höhedurchmesser sind, wie 
z. B. in Fig. 8. und Fig. 10* Tab, HI., da erscheinen 
die Scheidewände der Epidermiszellen, unter dem Mi- 
kroskop betrachtet, als doppelte Linien, wodurch die 
doppelten Scheidewände markirt werden. In einigen 
Fällen, wie z. B. In Fig. 1. Tab. III. in der Epidermis 
von Lilium album, können die doppelten Linien von 
dem obern und dem untern Rande der Zellenscbeide- 
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Saxifraga. Treviranus behauptet, am angefäbrten Orte, 
dass die Zellen der Epidennis stets grösser als die des 
Parenchym's sind, docb ist diese Behauptung nicht so 
allgemein richtig; Kieser ^) schränkt sie schon ein und 
ich möchte es noch mehr thun. In Pflanzen . mit saf- 
tigen Blättern, besonders .aber bei liliaceen, ist jene 
Behauptung im Allgemeinen richtig, doch auch hier 
kommen zuweilen Ausnahmen vor. In andern Fällen 
sind die Ausnahmen fast häufiger als ^e Regel. Im 
Pandanus odoratissimus ^) ist die äusserste Zellenschicht, 
ab und gh daselbst, mit kleinem Zellen als die dane- 
ben liegenden versehen* Die Oberhautzellen der obem 
Blattfläche von Ficus elastica ^) sind bedeutend kleiner 
als die darunter liegenden ^). Dasselbe ist bei Maranta 
Zebrina ^), bei Urania spedosa ^) und vielen an- 
dern Pflanzen zu sehen. Die relative Grösse dieser 
Zellen kann man durch Vertikal- und Horizontalschnitte 
derselben beobachten« 

§. 73. Die Zellen der Epidermis sind tafelförmig 
und diese ^Tafeln von sehr verschiedener Gestalt Am 
häufigsten sind sie rautenförmig und sechseckig, den 
Monocotyledoden ist diese Form fast ausschliesslich eigen. 
€omplicirter, ja selbst unregelmässig, ist die Form bei 
den Dicotyledonen. Die vier- und sechseckigen Epi« 
dermis -Zellen der Monocotyledonen, sind miehr oder 
weniger gestreckt und sehr regelmässig verlaufend. In 


>) Phytot p. 152. §. 355. 
») Tab. II. Fig. 1. 

>) Tab. n. Fig. 9. in horizontaler DarAteÜung und Tab. 
VIL Fig. 4. a,a in vertikaler. 

«) Tab. Vn. Fig. 4, b, b. ' 

•) Tab. vn. Fig. a 

•) Tab. VII. Fig. % a,a. 
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befliegenden Abbildungen sehe man die Epidermis von 
Lilium album *), von Saccbarum officinamm ^), von 
Pandanns odoratissimus ^) und von Hyacinthns orien- 
taHs ^). Die sechseckigen Zellen vrechseln, in neben 
einander liegenden Reihen, wie das dodekaedrische Par- 
enchym^ Siehe die Epidennis von Tradescantia disco- 
lor ^), von Aloe angulata ®). Auch bei den rauten- 
fönnigen Epidennis - Zellen ist die abwechselnde Stel- 
lung sehr allgemein. Die Fonn der Epidermis -Zellen 
ist nicht nur bei verschiedenen PAaiizenarten, sondern 
selbst in ein und demselben Individuum verschieden. 

Waren die Zeilen^, auf dem Diachym der Blätter, 
unregelmässig, so werdeti sie, auf den Blattnerven, re* 
gelmässiger und stet3 länger gestreckt Man sehe die 
Abbildung der Oberhaut von der obem Blattfläche des 
Saccbarum officinarum (Tab. III. Fig. 3.) ; daselbst fin- 
det sich eine Gruppe grossmaschiger Zellen cc, unter 
den stets mehr lockeres, parenchymatisches Diachym 
liegt, da hingegen, unter den langgestreckten schmalen 
Zellen, mehr straffes Zellengewebe, häufig Pleurenchym, 
ja selbst ganze Holzbündel sich befinden. 

§• 74. Unter den vielfach geformten Epidermis-; 
Zellen, die besonders den Dicotyledonen eigen sindj 
müssen wir die mit wellenförmig geschlängelten Schei- 
dewänden näher betrachten. Die Tafelform dieser Zel- 
len ist gewöhnlich 3, 4 bis fönfecUg; die Seitenscheide- 
wände dieser Zellen sind äusserst zierlich wellenförmig 


J) Tab. III. Fig. 1. 

a) Tab. III. Fig. 2w u. 3. 

a) Tab. n. Fig. 1. % u. 3. 

*) Tab. h, Fig. 10. 

») Tab. in. Fig. 4. 

•) Tab. ni. Fig. 9. 
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gewunden, so dass hiedurch selbst die' Ecken verschwin- 
den. Diese Fonn ist nicht nur dei| Dicotyledonen eigen, 
sondern findet sich auch bei Monocotyledonen und^ 
merkwürdig genug, bei einer Familie der Acotyledonen, 
nämlich bei den Farren, fast g^z allgemein. €ru£e 
Abbildungen von diesen sonderbar geformten Epidermis- 
Zellen sind sehr schwer anzufertigen; die besten be- 
sitzen wir noch von Amici ^), obgleich auch diese der 
Natur nur wenig ähnlich sind. Er hat sie vom Portu- 
lacaria oleracea^), Ranunculus repens^) etc. etc. abge- 
bildet. L. Treviranus Untersuchungen sind über diesen 
Gegenstand am lehrreichsten und ich kann nur Weni- 
ges hinzufügen. Er fand diese bizarre Zellenform ^) in 
folgenden Gattungen und Arten : Bei Lycopodimn, 
Polypodium, Aspidiom, Pteris (Trichomanes und Hy- 
Qienophyllum bei den Farren besitzen sie nicht), Elatine, 
Galium Aparine, Ononis rotundifolia, Pulmonaria vir- 
ginica, Mercurialis pereanis^ Sonchus fruticosus, Psoralea 
bituminosa, Coffea arabica, Phyllanthus juglandifolius, 
Gotyledon umbilicaris, Delphinium Stophysagria, Alsine 
media und Lepidium sativum, idi fand diese Zeilen 
auch auf beiden Blattflächen aammtlicher Gentiana- 
Arten, die ich untersuchte; auf der untern Blattfläche 
mehref'er Cacaüa- Arten, bei Sambucus nigra, bei eini- 
gen Ranunculu&- Arten, bei Maraota Zebrina und Im- 
patiens Balsamine. Mehr langjgestreckte und regelmäs- 
sigere Zellen, mit wellenförmigen Scheidewänden,, fand 
ich auf der obem Blattfiäche vieler Gräser; ich nenne 


') Memorie di Matern, c di Fisica. della Soci«U Italiana» 
Tom. XIX 

a) L c. PI. n. Flg. 1. 

a) PL n. Fig. 6. 

«) Vermischte Schriften. Bd. lY. p. 16. 
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hier Saccharum officmanim (Tab. IIL Fig. 3.) und 
Bambiisa. Treviranus (1. c. p. 28*) zieht aus den eben- 
falls hier angegebenen Beobachtungen den Schluss, dass 
diese eigenthümlich gebaute Epidennis 1) häufiger bei 
Dicotyledonen als Monocotyledonen und fast allgemein 
bei den Fairen vorkommt, 2) häufiger bei. den mit zarter 
Oberhaut t 3) häufiger an der untern Blattfläche und 
4) mehr an ausgewachsenen Gewächsen voigefianden 
wird. Treviranus glaubt, dass sie auf einen lockern 
Bau des Parenchym's Bezug habe. 

Ich setze noch hinzu, dass diese Form der Epidermis- 
Zellen durch clnnatische YerhaUnisse mehr oder weni- 
ger hervorgerufen wefäen kann, wie mir die Unter- 
suchung «iner grossen Menge Gentiana- Arten, von sehr 
verschiedenen Orten gesammelt, aber leider getrocknet, 
zu beweisen schienen. Es waren hier die Zellen um 
so wellenförmiger, je feuchter die Region der At- 
mosphäre war, in der die Pflanze gewachsen war. 

§. 75. Schon §. 73. wurde auf die Yerschieden- 
heit, in der Form der. Epidermis -Zellen bei ein und 
derselben Pflanae^ au&nerksam gemacht; ^ernochMeh- 
reres darüber. Zieht man die Epidennis von einigen 
^ jungen Pflanzen ab, wozu sich besonders die Monoco- 
tyledonen eignen, und reiniget das Häutchen, durch ein 
feines Instrument, von dem daran hängenden Zellen- 
gewebe, so beobahtet man, dass an den Stellen, wo 
die Hautdrüsen (die früher sogenannten Spaheffiiungen) 
befestigt waren, Ueine, kreisrunde, elliptische oder vier- 
eckige Zellen vorhanden smd die, durch ihre Fovm 
von den übrigen Zeileö der Epidermia gänzlich abwei- 
chen. Man seh« das Oberhäutchen eines ganz jungen 
Blättchens von Hyacinthus orientalis (Tab. H. Fig. 10.) ; 
zwischen den grossen^ rautenförmigen Zellen a,a,a,a,a 
sind hier die runden, kleinen Zellen b,b,b,b, an denen 
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jedesmal die Hautdrfisen befestigt waren. In der Ober« 
haut von Aloe angulata, Tab. III. Fig. 2.t sind diese 
Drüsenzellen der Epidermis, nachdem die Drüse selbst 
rem abgetrennt ist, viereckigt; a^a^a daselbst sind die 
Dr.üsenz eilen der Epidermis, wie ich diese ZeU 
len künftig n^nen werde, die übrigen Zellen sind 
nicht nar viel grösser, sondern gewöhnlich auch von 
einer andern Form, Diese eigenthümliche Abweichung 
der Drüsenzellen der Epidermis, in Hinsicht ihrer Form, 
von den übrigen Epidermis -Zellen, kommt selbst in 
solchen Fällen vor, 'wo die Drüsen fehlen, aber, dem 
allgemeinen Gesetze nach, vorhanden sein sollten. Dies 
ist z. B. der Fall anf der untern Blattfiache der Nym- 
phaeen ^) wo, zwischen den regelmässig gelagert und 
geformten Zellen, die kleinen, kreisrunden, mit a, a, a 
bezeichneten sehr häufig vorkommen. Die obere Blatt- 
fläche von Nymphaea odorata ist mit Hautdrüsen be- 
setzt, und die *DrnsenzeUen derselben unterscheiden 
sich, von der der imtem Blattfiache, durch ihre bedeu- 
lende Grösse. Siehe Tab. IL Fig. 8* 

Eben so auffallend ist diese Erscheinung an der 
eigentlichen Epidermis einiger Luftwurzeln, als ah Epi- 
dendrum elongatum (Tab. II. Fig. 4.), Pothus crassi- 
nervia (Tab. IL Fig. 6.) etc. Hier fehlen die Hautdrü- 
sen, da die Epidermis noch mit einer pei^amentartigen, 
weissen Hülle umschlossen ist, aber, wie es an den 
Abbildungen zu sehen ist, zwischen den rautenförmigen 
Zellen b, b, b , befinden sich noch die kleinen Drusen- 
zellen a, a, a, wenngleich die Drüse selbst fehlt. Bei 
Epidendrum sind diese angedeutete Drüsenzellen der 
Epidermis kreisrund, hingegen bei Pothos elliptisch 


') Tab. n. Fig. 7. von Nymphaea odorata. 
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DJe einmalige Ricbtui^ der bildenden Kraft gebt bei 
der Darstellung der Epidermis noch weiter. Bei Sac* 
cbarum ofiBcinarom finden sich ausser den Drüsensellenf 
die hier wiridich mit Drüseiv besetzt sind ^), noch eine 
grosse Menge anderer Zellen von. gleicher, oder doch 
wenigstens den Drüsenzellen ähnlicher Form, die aber 
nicht mit Drüsen besetzt sind. Ueberhaupt mache ich 
auf die äusserst niedlich geformten Epidermiszellen dieser 
Pflanze nochmals auünerksam. 

§. 76* Die Epidermis ist ohne alle Oeffnungen; 
die bisher sogenannten Poren der Epidermis , ' werden 
durch den Bau der kleinen- Drüsen erzeugt, die sich auf 
der untern Fläche der Epidermis befinden und diC' wir 
Hautdrüsen nennen. 

§. 77* Isolirt steht bis jetzt die Erscheinung bei 
Pandanus odoratissimus, woselbst das Oberhäutchen, auf 
beiden Blattflächen, hin und wieder zerreisst und somit 
grosse, mehr oder weniger regelmässige Löcher in der- 
selben erscheinen. In Fig. 2. Tab. II« ist ein solcher 
Riss der obem Blattfläehe, unweit der Basis des Blatts, 
mit grösster Genauigkeit abgebildet, und in Fig. 3. da- 
selbst mehrere kleinere Bisse von der untem Blattfläehe 
des Pandanus odoratissimus* Zuweisen erstrecken sich 
diese Risse, besonders auf der obem Blattfläche, tief 
Ins Diachym des Blatts und sind mit unbewafiheteni 
Auge sichtbar. Sie erscheinen erst mit vorgerücktem 
Alter ^er Pflanze, aber bei mehreren andern Pandanus- 
Arten habe ich sie nicht gefunden« 

§. 78. Hooke «), Grew «) und Malpighl *) kann- 


Tab. ni. Flg. ^ u. 3. 

<) Mikrographia Bd. I. 1667. Tab. XIH, f. % e,c,c. p. 141 
3) The anatomy of pl 1782. p. 1&3. Tab. 48. 
*) Anat, plant. Ed. Lugd. Batar. p. 52. 
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ten schon die Hautdriisen der Pflanzen; Guettard ^) 
und TOrsügKcli de Sanssure ') liaben sie zuerst genau 
untersucht. Die genannten PAanzenanatomen hielten 
diese Organe für Drüsen, die der Oberhaut ansitzen. 
Guettard ®) nannte sie glandes miliaires und de Saus- 
sure ^) glandes corticales. Comparetti ^) scheint der 
erste gewesen zu sein, der in der Hautdrüse eine Spalte 
gesehen zu haben glaubt; sie sollte bei Tage offen ste- 
hen. £r theilte schon die Hautdrüsen, nach ihrer Form, 
In runde, elliptische und cylindrische ein. Hedwig *) 
stellte vielfache Untersuchungen über diese Organe an; 
er und nach ihm fast alle deutschen Pflanzenanatomen, 
bis auf die neueste Zeit, hielten die Hautdrüsen för 
Oeffnungen in der Epidermis. Hedwig nannte sie spi- 
racula, auch pori exhalantes; de CandoUe '') pores cor- 
ttcaux und in seiner Organographie stomata. Mirbel 
nennt sie pores along^s ou grands und de la M^therie 
glandes ^pidermoidale^. Bei den Deutschen gingen diese 
Organe unter dem Namen der Poren und Spaltöffnun- 
gen ganz allgemein. 

§• 79« Die Form und besonders der Ba.u der Haut- 
drusen ist sehr verschieden; die ovale und runde Form 
ist die gewöhnliche, seltener ist die viereckige; die 
rhombische und Linienform derselben nähert sich mehr 
der elliptischen. Gewöhnlich ist die Form der Haut- 
drüse gleich der der eigenthümlichen Drüseulzelle der 


') M^m. de l'Acad. des scienc. k Paris, 1745. p. 268. 

*) Obseirat sur l'ecorce d. fev. Gen^re, 1760* p. 21. 

•) 1. c. p. 236. 

*) L c. 

') Prodrom« d. fisic. p. 5. 

*) Sammlwiig s. zentr. AbhindL p. 116. etc. 

') Sor les pores de l'ecorce des fevtUes. 
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Epidermis, nud sie sitsst ail einer dnzeliien Zelle fest« 
Seltener ist die Hautdrfise an zwei oder wohl mehre- 
reu Zellen der Epidermis befestigt, worüber in den 
folgenden Paragraphen ausfithrlicher gehandelt werden 
wird; 

§. SO. IMe ovalen und runden Hantdrüsen haben 
den einfachsten Bau. Man betrachte die Epidermis von 
Lilium album Tab. III. Fig. 1.; jede Drüse a,a, daselbst 
sit^t auf einer ovalen Zelle, die, gleich den Drüsenzel- 
len b,b,b, in der Epidermis von Hyacinthus orientalis 
Tab. n. Fig. 10. ist. Die Drüse besteht hier aus zwei 
halbmondförmigen Zellen c und d, die mit ihren con- 
kaven Randern gegen einander gerichtet sind und, indem 
sie irich nur mit ihren Enden verbinden, in ihrer Mitte 
emen fr^en Raum, gleich einer Spalte, die hier mit b 
bezeichnet ist, zurücklassen. Unten ist die Spalte durch 
die Drusenzelle der Epidermis geschlossen, indem beide 
Zellen, woraus die Drüse gebildet wird, auf dieser 
Drüsenzelle befestigt sind. Die Zellen c und d, ^e ^e 
Drüse bilden, sind ganz dicht mit Zellensaftbläschen 
angefüllt. Einen ganz gldchen Bau zeigen die Haut- 
drüsen der Nymphaea odorata, Tab. H. Fig. 8« Eine 
Monstrosität fand ich, bei dieser Art von Hautdrüse, 
die noch nicht beobachtet ist; man bemerkt an der 
gegebenen Abbildung in Fig. 1. Tab^ III., dass neben 
der Drüse e noch eine dritte, halbmondförmige Zelle, 
gleichsam eine andere halbe Drüse befestigt ist imd zwar 
so, dass sie auch hier noch eine Spalte zurücklasst. 

Zuweilen bemerkt man, dass die Spalte, zwischc« 
den zwei Zellen, mit doppelten Linie» einge£lsst wird; 
dies wird durch die doppelten Ränder der Zellen er- 
zeugt, wie es auch m Fig. 1. Tab. III. der Fall ist. 

Modificationen von dem eben angegebenen Baiie 
wären: Es findet sich am Stengel von Epidendmoi 

7* 
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elongaitiim, Tiib, IL Fig, 1., dass die Hantdrilse auf 
zwei ZeOen der Epidennis befestigt ist; es tiegen hier 
die beiden Zellen, von gleicher Form, neben einander 
nnd, indem sie gewöhnlich yon der Richtong der übri- 
gen Epidennis -Zellen etwas abweichen, sind sie leicht 
zu eikennen. Man sehe auf der angegebenen Abbildang 
die Zellen b,b,c,c,c, wo die Drüsen schon abgeschnit- 
ten nnd a,a, wo die Drüsen noch YOrhanden sind. Die 
Drüse besteht hier ebenfalls ans zwei halbmondfonnigen 
Zellen, die sich aber mit einander so Teebinden, das« 
ihre Yerbindongslinie auf den Vereinjgungsrand der 
beiden angezeigten Drüsenzellen der Epidennis fallt, 
und jede DrüsenzeUe der l^dennis wird hier, von der 
ihr au&itzenden halben Druse nur halb gedeckt , wäh- 
rend sie im voiheigehenden Falle ganz gedeckt wurde» 
Bei den Hautdrüsen, von diesem Saue, kann sdiweriich 
eine Spalte beobachtet werden, da sie, durch die dun- 
kel erscheinende Yeremigungslinie der beiden Drusen- 
seilen der Epidermis gedeckt wird. 

Eine andere Abandemng findet man bei Pandanos 
odoratissunus in flg. 1. Tab. IL d; sie beschnnkt sich 
auf eine abweichende Lagenmg der DrusenzeUen der 
Epidermis; es reihen sich hier, um die e%entli<^e Dru- 
senzelle e, auf der die Hautdrüse wie bei d befestigt ist, 
Bodi 4 andere ZeQen, Ton den 2 grossere an den Sei- 
ten und 2 Uetnere an den Enden der eigenthnmlichen 
Dinscttzdle e gebgert sind. In angezeigter Abbildnng 
ist bei e der Ban der DrusenzeUen ohne, und bei d 
mft der Hautdruse zu sdien^ die hier eben&lls anszwtt 
kkinen, g^crammten Zellen besteht. 

Die ganz runden Hautdrüsen, auf der Epideimit 
der Pinien, haben £ist denselben Bau, zeigen aber keine 
Spähen, da sie mit ikitn bst geraden Diiscnwindett 


101 

§• 81» Sehr abweichend sind^ von den ovalen und 
runden Hautdrüsen^ die linienfönnigen. Sie finden sich, 
besonders häufig, bei den Monocotyledonen und sind 
einigen Familien, als z» B. den Gräsern fast eigenthüm- 
lich. Sie werden aus zwei länglichen, schmalen Zellen^ 
die parallel neben einander liegen, -«usammengesetzL 
Die Drüsenzellen der Epidermis, au den sie befestigt 
sind, sind verschieden geformt; es geht die Form der- 
selben von der elliptischen bis zu der des verschobenen 
oder auch des verstellten Vierecks, alle Nuancen durch. 
Die Drüse von länglich schmaler, in allen Punkten 
gleich breiter Form, liegt in der Mitte der Drüsenzelle 
befestigt und zwar so, dass sie, bei den elliptischen 
D];^enzellen ^), den Längsdurchmesser derselben ein-- 
nimmt. Da die beiden Zellen, die die Drüse bilden, 
mit ihren Seiten inm'gst verbunden sind, so bleibt auch 
hier keine Spalte übrig, sondern es durchschneidet die 
dunlcele Yjereinigungslinie, der neben einander liegenden 
Zelle% die Drüse der Länge nach. Auf beiden Seiten 
der Hautdrüse scheinen die leer gebliebenen Theile, 
der DfiMcnzelle der Epidermis, hervor und geben dem 
Ganzen ein niedliches Ansehen. Auf der obem Blatt- 
fiäche,(,von Saccharum offidnarum ^)^ sind die Drüsen- 
zeUen.der Epidermis nicht mehr rein elliptisch, wie sie 
es auf der untern Fläche sind, sondern sie werden hier 
mehr' regelmässig eckigt; der B^u der Drüsen ist aber 
auch hier derselbe; sie liegen im I^ängsdurchuiesser der 
Zellen befestigt, und auf ihr^n beiden Seitenflächen 
bleiben leere Bäume übrig. Bei Zea Mays'hat die 
Drüsenzelle der Epidermis die Fonn eines regelmässig 


Siehe Fig. <2. a,a, Tab, IH. von der unteni Blattfläche 
des Saccbanon officiuaruou 
») Tab. m. Fig. a 
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versetzten Vierecks, so dass zwei 'Ecken dieser Zellen 
die Seitenlinien der angrenzenden Zellen berühren; die 
beiden andern Ecken aber, in die Grundlinien derselben 
hineingesckoben sind, wie es auch mehr oder weniger 
bei Saccharum officinarum ^) statt £ndet Durch die 
bedeutende Breite det Drüsenzelle, bei Zea Mays, sind 
die leeren R'äume, die zur Seite der linienförmigen 
Hautdrüse daiselbst offen bleiben , sehr gross ' und von 
dreieckiger Fotm, Hiezu kommt noch, da^s die Drüsen 
in diesem Falk nicht genau die beideä Ecken der Zel- 
len, an dene^ti sie befestigt sind, ausf&U^n^ und dass 

a fl ■ 

dadurch in denselBen kleine leere Räume übrig bleiben, 
die mit der durchscheinenden Epidermiszelle bedeckt 
sind. Hiedurth konnte früher angenommen werden, 
dass die Hautdrüse, in diesem Falle, ^ zwei Oeffnungen 
habe die, durch eine dunkele Linie, in Verbindung 
gesetzt Avilren; denn eine S]^lte zwischen den beiden 
Zellen, ^e (iteDrtis^ bHden, findet ailrch hier nicht ^rtatt. 
Bei den Gramineen i^ diese Art von Hautdrüsen selir 
allgemein, und sie sind hier imm^r parallel, mit dem 
Längsdurchme^^er der Pflanze gelagert. Ich 'v^ iiiesc 
Art der Hautdirüsen noch bei Alisma Flantago naher 
erwägen, da sie hier, in mehrerer Hinsicht, von der 
der»Gtamine«ki abweicht. Die Zellen der Epidermis 
sind bei tüeser PBanze, wie es auf der, von mir ange- 
fertigten Abbildung der Epidermis vcm der untern Blatt- 
Aäche, auf Tab. XIV., zu sehen ist, weder regelmSssig 
geformt, noch regelmässig gelagert Selbst dieDnrsen- 
zellen sind hier weder von gleicher Form, noth von 
gleichmassiger Lage. Die Drüsen sind hier eben so 
einfach, ab im vorhergehenden Falle gebaut, nur kommt 


>) Tab. m. ¥i$. 3. a,0,0,«. 
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es zuweflen vor, dass die Zellen, durch die die Drüat 
zusammengesetzt wird, balbmondforndg sind, und dass 
dadurch in ihrer Mitte, eine Spalte hervorgebracht wird. 
In den meisten Fällen fehlt die Spalte und die Yer- 
scbiedenheiten, in dieser Hinsicht, halte ich £ur Anoma- 
lien im Baue der Drüse» Bei einigen Gräsern, z. B. 
Dactylis glomerata, findet sich eine kleine Abänderung 
im Bau dieser Drüsen. £s sind hier nämlich die beiden 
Zellen die vereinigt die Drüse darstellen, an jedem ihrer 
Enden, der Vereinigungslinie zu, etwas abgeplattet . 

§. 82. Bei Tradescantia discolor ist der Bau der 
Hautdrüse sehr zusammengesetzt. In Fig« 4. Tab. HL 
findet sich eine Abbildung der Oberhaut dieser Pflanze, 
und zwar von der äussern Fläche dargestellt; e,e,e,e, 
deutet die Drüsenzelle der Epidermis unter der die 
Hautdrüse befestigt ist, die hier eine ganz regelmässig 
idereckige Form hat; d,d, sind Drüsen die, vne in den 
frühem Fällen, ganz einfach aus zwei halbmondförmig 
gekrümmten Zellen gebildet werden und in ihrer Mitte 
eine bede^utende Spalte zurücklassen. Diese einfache 
Druse ist, in diesem Falle^ noch mit vier andern Zellen 
verbunden, die hier ebenfalls zum Drüsenapparat gehÖ-* 
reo. In Fig. 5- ebendaselbst ist dieser Drüsenapparat 
ganz vollständig, aber getrennt von der Epidermis ab- 
gebildet. 

Zu den Seiten der wirklichen Drüse a, mit ihrer 
Spalte b, befinden sich hier die Zellen e und f, und 
das Ganze wird, an beiden Enden, durch die Zellen c 
und d genau begrenzt. Dass die Räume c und d, in 
Fig. 5., wirkliche Kellen sind, wird durch ihre AnfüUung 
mit gefärbtem Zellensafte bei f^f* in Fig. 4. bewiesen; 
ebenso gewiss sind e und f, Fig. 5«, oder h,h, Fig. 4«, 
wahre Zellen. In Fig. 6- ist die Hautdrüse, mit ihrer 
Drüsenzelle der Epidermis, von der innern oder der untern 
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FIKclie abgebildet; es liegt bler der ganze Drnsenappa- 
rat, so wlei er in Flg. 5. abgebildet ist, auf der Dru- 
senzelle der Epidermis aaaa. 

§. 83. Die viereckigen Hautdrüsen weicben von 
dem, vorber anigegebenen Baue gänzUcb ab. In F^. 7* 
Tab. III. ist die Epidermis von Cactus pendulus abge- 
bildet; a ist die eigentliche Drüsenzelle der Epidermis, 
die bier viereckigt ist, durch den Drüsenapparat durch* 
scheint und noch von vier andern, ganz regelmässig 
gestellten Zellen eingeschlossen wird. Diese vier ein> 
schliessenden Zellen sind mit b,b,b,b, bezeichnet und 
hti b,b, besonders abgebildet; sie sind länglich und sehr 
schmal, lieber diesem Drüsenapparat sind noch andere 
Zellen gelagert, deren Befestigung man an den, um die 
Zelle a liegenden Zellen bemerken kann. 

§. 84. Noch mehr wird die Drüsennatur dieser 
Gebilde, nämlich der sogenannten Poren, durch einige, 
in Hinsicht ihrer Lagerung, vorkommende Abweichun- 
gen dargethan. 

Auf dem Stengel von Solanum tuberosum treten 
die Zellen der Epidermis, mehr oder weniger gedrängt, 
zu einem Häufchen zusammen, auf dessen Spitze Bann 
die Hautdrüse sitzt. Aehnliche Bildungen hat zuerst 
De CandoUe^) an Begonia spathulata, Crassula cordata 
und arborescens beobachtet, woselbst, nach seiner An- 
gabe, die Hautdrüsen rosettenfarmig gelagert sind. 
Untersuchungen an Crassula cordata, obliqua und lacti- 
llora zeigten mir, dass die Hautdrüsen daselbst auf zwei- 
.fache Art gelagert sind^ nämlich einmal, auf der ganzen 
Oberfläche des Blattes zerstreut, wie in gewöhnlichen 
Fällen, und zweitens hin und wieder gruppirt; 5^ 6 bis 


') Org. T^g. p. 8a 
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7 Drüsen bilden gew5lmUch eine Grrappe; !n der Nähe 
der Gmppe sind sie • aber, wie gewöhnlich, zerstreut 
gelagert. Bei Saxifraga sarmentosa ist diese abweichende 
Lagerung der Hautdrüsen am auffallendesten; L. Tre- 
viranns ^) hat sie entdeckt. Man findet daselbst, auf 
der untern Blattfl'äche, eine Masse von runden, drüsen- 
artigen Anschwellungen, die rund umher mit glatter 
Epidermis eingeschlossen sind. Die drüsenartigen An- 
schwellungen bestehen aus dicht neben einander, in 
unzahliger Menge, gelagerten Hautdrüsen, während die 
übrige glatte, die Hautdrüsen einschliessende Epidermis, 
deren gar keine besitzt und aus sehr grossmaschigen' 
Zellen besteht« Bei Saxifraga sind die Gruppen von 
Hautdrüsen durch ihre mehr dunkelere Farbe schon mit 
blossem Auge zu erkennen, wie es auch bei den Gras- 
sula- Arten der Fall ist, nur dass hier die Hautdrüsen- 
Gruppen eine weisse Farbe darbieten und dadurch von 
der hellgrünen Oberfläche abstechen. 

§. 85« Die Grösse der Hantdrüsen ist, bei ver- 
schiedenen Pflanzen* Gattungen und Arten, sehr ver-^ 
schieden. Bei succulenten Pflanzen und, bei den Lilia- 
ceen überhaupt, sind dieselben am grössten. Die vier- 
eckigen Hautdrüsen gehören zu den grössten. Pflanzen 
von fester, lederartiger oder auch sehr zarter Struktur, 
haben nur äusserst kleine Hautdrüsen. Rudolphi ^) hat 
den, fast ganz allgemein richtigen Satz aufgestellt, dass 
die Grösse der Poren, in directem Yerhältnisse mit der 
Substanz des Blattes steht. 

Die Grösse der Poren ist jedoch, selbst in ein und 
derselben Pflanze, nicht immer gleich; auf der ontem 


') Vemuschte Schriften. Bd. IV. 
') Anatomie der Pflanzen, p. 99* 


Hattffidie Tim Sacckamn officoiannii Fig. % Tab« lU. 
«d sie Udaer als auf der oben, Fig.a Tab. ID. Auf 
den Blattern yoü Lnpalicas Balsamina Tcribalt es sieb 
noA anders; die £pidcnBis der untecn Blattflidie bat 
scbr nnregefanassiges, scblangenfonu^ gewundenes Zei- 
lengewebe und die HavtdrCisen daselbst sind last linien* 
{omäg elHpttscb, wabrend die der obem JUattfla^e 
etwas köizer nnd bH oral geformt sind. De^eidi«i 
kleine Yeiscbiedenbeiten, kommen fast bei aUen PBan* 
zen Yor» 

§• 86L Bei der speciellen Betracbtnng, nber den 
Bau der Hautdrüsen bei verscbiedencn l^ßaauBta^ werde 
nacbgewiesen, auf wekbe W&se die Spalte der Druse 
bervorgebradit wird. Fast alle Pflanzenanatomen, von 
Comparetti und Hedwig an, bielten die Spalte der Druse 
för eine wahre Spalte in der Epidermis; Raubten, dass 
es die Athmungsorgane der Pflanze seien, und stellten 
über das Vorkommen derselben vielfacbe Untersuchun* 
gen an. Comparetti glaubte gesdien m haben,, dass 
die Spalten bei Tage geoffiiet waren; Moldenbawer 
fand sie bei regnigtem Wetter vetscblossen und Spren- 
gel will sie des Morgens mehr, des Abends weniger 
geofinet gefunden haben. Nach eigeaen Untersuchun- 
gen kann ich jenen Beobachtungen nicht beistimmen, 
ich fand die Spalte der Druse, in ein und derselben 
Zeit, in den verschiedensten Zustanden, wie es auf mei^ 
ner Abbildung der untern Blattfläche von Alisma Plan- 
tago Tab. XIY. zu sehen ist. Ueberhaupt bin ich der 
Meinung, dass die Spalte der Drüse yon sehr geringer 
Bedeutung ist, da ae, bei den limenfoimigen Hautdrü- 
sen, fast gänzlich fehlt, und bei den viereckigen Drü- 
sen mit der der elliptischen fast keine AehnEchkeit 
besitzt. 
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Nees vonEsenbeck ^) war der Erste der die Oeff- 

nung, in den- sogenannten SpaltdCTnungen der Epider-^ 

mis, wieder v<MxNeaem eu bezweileln anfing; ihm folg* 

ten Link ^) und Mlrbel >). Neaerlicbst hat Mohl «) 

abermals für- die OefFnung der Hautdräsen gesprochen 

und will sie, ganz leicht, durch den Bau der HautdruM. 

sen von Cycas revoluta beweisen. Wir haben hierauf 

den Bau dieser Gebflde, bei obengenannter Pflanze, mit 

aller Sorgfalt untersucht und fanden auch hier, dass die 

über der Driise gelegene Epidermis -Zelle nicht durch* 

löchert, wohl aber in ein Warzchen erhöht ist; doch 

sehen wir auch sehr wohl ein, wie leicht es ist, sich 

in diesem Falle tauschen zu lassen. 

§.87* Alle genaue anatomische Untersudrangto 
haben gezeigt, dass die Hautdrüsen mit d^n SpirAk-öh- 
ren in keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen, 
dass daher die Spiralröhren, -mit ihren Endigungen, 
nicht in die Hautdrüsen einmünden. 

§• 88« Das Auftreten der Hautdiüsen ist nicht mit 
dem der Spiralröhren bedingt Wir finden Hautdrüseii 
bei Pflanzen ohne Spiralröhren, so wie umgekehrt Spi« 
ralröhren bei Pflanzen ohne Hautdrüsen. Letzteres ist 
bei allen wahren parasitischen Pflanzen der Fall, d. h. 
bei solchen, die, unmittelbar aus dem Innern der Wur- 
zeln anderer Gew'ächse hervorwachsen *). Hiehcr ge- 
hören alle Gattungen der Balanophoren, £e Gattungen 
Orobanche, Monotropa und Lathraea etc. Rafflesiaund 


1) Handbuch der Botanik. Bd. L p. $iS. 
*) Element phü. bot. p. 225. 
') Ann. du Museum. Tom. XV. p. 211* 
*) Ueber die Poren etc. 

*) Meine Abhandlung: Ueber das HerrorWächsen parasitär 
schcv Gewächse ans den Wurseln anderer Pflatacn. Phira« 1829^ 


Bragmannsia hab^n weder Spiralrohren, noch Hautdrü- 
sen. Cuscuta hat Spiralröhren, aber keine Hantdrüsen, 
so wie auch Ophyoglossum japonicum. Lemna hat 
Häutdrusen und keine Spiralröhren. 

§. 89. Ben Pilzen, Flechten, Algen und Leber- 
moosen fehlen die Spiralröhren gänzlich. Bei den Laub- 
ihoosen hat sie L. Treviranus ^) entdeckt; er fand sie 
bei Sphagnum ampullaceum , mnioides und sphaericnm 
an den Apophysen und bei Bryum pyriforme, caespiti- 
tium und capillare an den Kapseln, aber niemals an den 
Blättern. Diese Beobachtungen sind seit jener Zeit 
wenig erweitert, Link ') sagt von ihnen: »structura 
paullulum a reliquis difFerunt.« Sie fehlen femer vie- 
len Najaden und' wohl allen, wenn diese Familie erst 
genau begrenzt sein wird. Die Gattungen M3rriophyl- 
lum, Ceratophyllum , Potamogeton s), Yalisneria, Stra- 
liotes etc. entbehren sie. Pilularia und Marsilea haben 
Hautdrüsen, Isoetes und Salvinia aber nicht. Ophrys 
Nidus avis und Cuscuta haben, schon nach Rudolphi *) 
leine Hautdrüsen; ob es wahre Parasiten sind|, ist mir 
noch ' unbekannt. 

Bei den Farren.^), mit Inbegriff der Gattungen 
Lycopodium und £quisetum und allen Familien der 
Monocotyledonen und Dicotyledonen sind sie voi^fun- 
den worden. 

§. 90. Nicht alle Theile der Pflanze haben Haut- 


') Beitrage zur Pflanzenphys. 1811 ttc, 

') Element pbiL bot p. 220. 

') Anmerkung. Diejenigen Arten ^on Potamogeton, 
deren Blätter auf der Oberflacbe des Wawen «chifimmen, sei- 
fen sie. 

*) Anal, der Pflani. p. 6S. 

') Schon 1764 von T. Gldchea entdeckt 
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drüsen; den Warzeln feUen sie gänzlich. Der Stengel 
krautartiger Gewäclise ist, in der Jugend mit Hautdrü- 
sen besetzt, die aber im Alter verwachsen und'ver- 
schwinden. Der . Stengel 'safUger Gewächse, wie der, 
der blattlosen Phanerogamen und fast aller Monocoty- 
ledonen, besitzen sie in grosser Menge. Am Stamme 
der Bäume und Sträucher scheinen sie, auch in der 
Jugend zu fehlen. Die Anzahl in der sie erscheinen^ 
ist bei verschiedenen Gewächsen und auf verschiedenen 
Stellen, ein und desselben Gewächses, gar sehr. ver- 
schieden. Wirkliche Zählungen, in Verbindung mit 
Messungen, sind bis jetzt nur wenig gemacht Herr 

• 

Baron Alex. v. Humboldt ^) zählte sie auf den Blättern 
der Agave, und fand deren 55 auf einer Geviert -Linie. 
Diese Zahl ist aber, wegen der bedeutenden . Grösse^ 
der Hautdrüsen dieser Pflanze noch sehr gering, ^epn 
Hyacinthus non scriptus hat, auf demselben Baume, da^ 
wo die Blätter am dunkelgrünsten sind, 140 bis. 145» 
wo das Grßn blässer ist (als gegen den Stengel hin) 
62 bis 75. 

§. 91. Die Blätter der Pflanzen sind fast immer 
mit äautdrüsen bedeckt und an diesen Organen sind ' 
sie am meisten untersucht worden. Budolphi's ^)* Un- 
tersuchungen hierüber sind klassisch. . 

Es kommen die Hautdrüsen meistens auf beiden 
Blattflächen vor und hieher geboren die Gattungen der 
Gramineen, Scitamineen, Palmeen, Asphodeliaceen , Li- 
liaceen, Junceen,Bromeliaceen; Narcissineen, Irideen.etc» 
Die meisten Orchideen haben, auf beiden Blattflachen, 
die Hautdrüsen und dies ist auch, hei . einer grossen 


') Einleitung ober einige Gegenstand« der Pfliau&phynol. 
*) Anat der Pflansen. p. 70 etc. 
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Menge von Bfcotyledonen der FalL Die Hautdrüsen 
der obem Blattfläche sind meistens etwas kleiner als 
die der untern; eben so ist auch ihre Anzahl geringer. 
Bei Primula Auricula ist, nach Link^ die obere Blatt* 
fläche mit mehr Drüsen besetzt, als die untere; dieser 
Fall scheint sehr selten zu sein. Nach Kieser ^) haben 
die Blätter von Pinus nigra, Cedrus, Mughus und syl- 
vestris, auf allen Seiten Hautdrüsen. 

§. 92. Ganz allein, auf der untern Blattfläche, fin« 
den sich die Hautdrüsen bei Blättern von lederartiger 
Consistenz, z. B. bei Camellia und Ficus elastica. * Auch 
hier finden sich viele Ausnahmen, so wie es auch viele 
krautartige Gewächse giebt, deren untere Blattfläche 
ganz aliein mit Hautdrüsen besetzt ist, z, B. bei Cacalia 
sagittata. Die Blätter der meisten Bäume und Sträucher, 
der meisten Cyperoideen, einiger Orchideen, der Cyca- 
deen, Calamarien und Farren , sind nur auf der untern 
Blattfläche mit Hautdrüsen besetzt. Eben so fand es 
auch Kieser bei den meisten Coniferen; er beobachtete: 
Pinus Abies, picea, canadensis, balsamea; Thuja occi- 
denialis; Taxus baccata; Podocarpus elongatus; Juni- 
perus communis, bemardiana; Sabina virginiana; Cy- 
pressus sempervirens und Salisburia Gingko. 

§. 93« Auf der obem Blattfläche allein, kommen 
die Hautdrüsen nur bei Wasserpflanzen vor, deren 
Blätter -auf der Oberfläche des Wassers schwimmen. 
Ebenso bei einigen Pflanzen mit foliis resupinatis und 
nach Kieser bei Pinus Strobus, Cembra und Pinea. 

§. 94^ Diie Nebenblätter und Af^erblätteir sind mei*- 
ßtens, gleich den wahren Blättern, mit Hautdrüsen besetzt'), 


') M^m^ Mir Porg; d. pl. p. 295. 

^y Linkes Grondlehreii der Anat p. 105. 
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aber der ligiifa fehlen sie gänzlich ^). Ueber das Vor« 
kommen detHautctrüHen, auf deti Ranlce^i der Gewächse» 
geben wir MohFs ') schätzbare Untersnchnngen; er 
sagt: »Die Ranke steht, in Hinsicht der Menge der 
Poren, zwischen den Blättern und dem Stengel in der 
Mitte, indem sie im Ganzen genommen, weniger Poren» 
als Sie Blätter, mid mehr Poren als der Stengel hat. 
Doch finden sich, in dieser Hinsicht , viele Verschieden- 
heiten, so haben die Ranken von Yitis vimfera, Cissus 
glandnlosa, Gloriosa superba gar keine Poren ^ andere 
haben sie auf allen Seiten, z. B. Smilax aspera, Passi^ 
flora coemlea; andere nur auf der obem Seite längst 
den dunkeln Streifen, welche die Reste der, bei den 
Ranken verschwundenen Blattausbreitungen sind, z. B. 
bei Cucurbita Pepo, Gobaea scändens.« 

§. 95. Der Kelch ist ebenso hänfig, als die Blätter» 
mit Hautdrüsen besetzt; mebtens sitzen sie auf der 
äussern Fläche desselben, die innere besitzt sie nur 
dann, wenn sich derselbe ausbreitet s). Am Perigonium 
sind sie meistens nur auf der äussern Fläche, wesshalh 
Kroker dieselbe mit dem Kelche und die innere Fläche 
mit der Corolla vergleicht. Sie kommen jedoch zuwei- 
len auch auf der innem Fläche vor nnd, nach Link ^), 
fehlen sie dem Perigonium einiger Allinm- Arten gänzi* 
lieh. Im Allgemeinen hat die Gorolla keine Hautdrüsen» 
nur dann, wenn, sie sehr gross ist, kommen sie auf der- 
selben gleichfalb vor. Link fand sie bei den Stapelien 
nnd sehr oft an den Stellen der Corolla» wo sie eine 




') RudolphVs Anatomie der Pflanzen, p. 73. 
^) Ueber den Bau und daa Winden der Ranken- und 
Schlingpflanzen, p. ^. 

') Rudolphi, i. c. p. 82—88. 
*) Element phxL bot p. 327. 


graue. Farbe zuruckbebSlt; auch an moiutros geworden 
lueii «Blmnenblattern der Paeonia fand sie Link, wo sie 
sonst fehlen. Rudolpbi fand sie an der CoroUa tob 
Dictamnus albus,. Mesembryantbemum bicolor und Pas- 
siflora serratifolia, wie aucb auf der innem Flacbe von 
Epilobium angusdfolium. 

' Auf den Gescblecbtsorganen sind gleichfalls Haut- 
drüsen. Am Pistill fehlen sie dem St^ma gänzlicli, 
aber der.stilus utid das germen haben sie^ in gewöhn- 
licher Menge. Griffel und Aethere haben sie ebenfalls. 
Auch hier finden »ich, in dieser oder jener Beziehung, 
Ausnahmen, im Allgemeinen sind aber diese Sätze 

richtig. 

Die, hautigen Früehte sind mit Hautdrusen besetzt, 

den saftigen fehlen sie aber, wie schon Kieser behaup- 
tet hat. Sprengel *) bildet eine Hautdrüse, von der 
reifen Kitsche ai) ; ich habe sie jedoch nicht findeo 
können*, wie es aucb den übrigen Pflanzenanatomen 

ergangen ist. 

Die testa seminis hat keine Hautdfiisen,«wohl aber 
finden sie sich auf den Cotyledonen, wenn diese, über 
die Erde hinausgekommen, grün zu werden anfangen. 

§, 96. Luftpflanzen behalten die Hautdrüsen auch 
dann, wenn sie unter Wasser' gezogen werden. Rü- 
dolphi *) hat De CandoUe «»), der das Gegentbeil hie- 
von behauptete, gänzlich widerlegt. 

§. 97. \ ergeilte Pflanzen haben dieselbe Menge 
von Hautdrüsen, die sie im vollkommen gesunden Zu- 
stande besitzen. De CandoUe (Mag. encycl. Tom. ^' 


>) Vom Bau etc. 1812. Tab. IX. f. 43. 

f) Anat. der Pflanz, p. 69. 

*) Bull. de$ scienc. par U loci^t. phil. en 1797. Nr. 44. 
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p. 381<) ^ebt an, an einer, be! Lampeijicht gesogAien 
Kresse, nur die Hälfte der gewöhnlichen Anzähl der 
Hautdrüsen gefunden zu haben , was jedoch auf einem 
Irrthnme beruht Die relative Anzahl der Drfisen ist^ 
bei vergeilten und bei vollkommen ausgebildeten Pflan- 
2en, ein und dieselbe; Erstere sind aber gtosser, und 
haben daher scheinbar weniger Hautdrüsen. Kieser 
beobachtete bei Allium Cepa, das er nn Dunkel auf- 
wachsen Hess, dieselbe Anzahl von HautdrSisen, die es 
besitzt, wenn es im Lichte gezogen worden. Ich habe 
es gleichfalls an tergeilten Pflanzen von Solanum tube^ 
rosum und £ivum sativum beobachtet. 

§. 96. Nur bei einigen grossen Familien der Mo^ 
nocotyledonen, als* bei den Gramineen und Cyperoideen, 
stehen die Hautdrüsen in Reihen, die parallel mit detir 
Blattnerven vorlaufen, und* der Längsdurchmesser half 
hier dieselbe -Richtung. In noch regelmässigen Reihen! 
stehen* sie auf der Epidermis der -Göniferen und Equi- 
setaceen. Bei .den übrigen Pflanzen stehen* die 'Haut- 
drüsen nicht so regelmässig, ja selbst die Richtuiig^ d)er 
einzelnen -Drüsea ist hier fast immer verschieden. 

§. 99. Nachdem wir ausföhrlich den Bau der Epi- 
dermis und den BaVi der Hautdrüsen, die der Epidermis 
einsitzen , betrac^t^t 'haben ^ 'müssen wir , no chmak Ml^ 
Bestimmung des Begriffs von Epide^rmis''Zurnc^^fir^n> 
Ich stimme hierlil deii altem? Aägaben bei, lind vär-^^- 
stehe unter EpidermSs der Pflanzen: '4i& llussei^fe Zel-^ 
lenlage, 'die die ganze Pflanze umkleidöt. Später hat 
man das -Vörhandenseift der Hautdrüsen -und die Mög^ 
lichkeit des Abziehens der Sussersten Zefllenlag^e als er^' 
förderlichste Zeichen der Epidermis erkannt, jedoch 
nach den, hier ausführlich angegebenen Thatsachen er- 
hellet, dass sowohl das eine, als das andere Zeichen 

8 1 
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feUen kann und man dennoch das bit^gonent für eine 
' Epidennis ansehen würde« 

§. 100. Bei einigen PAanzenanatomenf ab bei 
F. Bauer ^) und L. Treviranus *) is.t die Rede yon 
einer doppelten Epidermis gewesen, so in verscliied*enen 
Pflanzen vorkommen soll. Sehr häufig ist (es, dass die 
Zellenschicht, die sich unter der Epidermis befindet^ 
ans Zellen von ganz anderer Form als diese besteht, 
und dass die Zellenschicht der Epidermis so fest an- 
liegt, dass man sie nur mit äusserster Sorgfalt von ein- 
ander trennen kann Diese zwei verschiedenen Zellen- 
schichten sind von Bauer und Treviranus fiir doppelte 
]^idem^s gehalten worden. Unter beiliegende^ Ab- 
bildungen findet man, auf Tab« VU. , vertikale Schnitte 
aus mehreren Gewächsen; man ^wird daselbst dieFoim- 
verschiedenheit der Zellen von mehreren, unmittelbar 
über einander liegenden Zellenschichten beobachten 
können. Bei Urania speciosa auf Tab. VU.. Fig. 2. 
könnte mai^ eine drei- und vierfache Epidennis anneh- 
men, was aber zu nichts fuhren würde. 

Bei Pandanus odoratissimus, Fig. 1. Tab. 11., habe 
ich etwas beobachtet, das allerdings für eine doppelte 
Epidermis angesehen werden köqnte. In der angege- 
benen Figur ist die Abbildung der beiden äusseisten 
Zellenschichten von der obem Blattfläche dieser Pflanze; 
ab ist wahre Epidermis, wovon sich auch (ein Stück, 
hgg, in seiner natürlichen Lage auf der zweiten Zel- 
lenschicht cccc befindet. Es zeichnet sich, in diesem 
Falle, die zweite Zellenschicht n^cht nur durch die ver- 
schiedene Form ihrer Zellen aus, sondern sie hat auch 


>) Tracts relative to botany. London, I8ttfc. 
>) Vennischte Schriften. Bd. lY. 
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hin und wieder^ als bei fjijf^ Organe, die man för 
Drüsenzellen dieser zweiten fipidaFmis halten kdiint& 
Die Hautdrüsen fehlen hier >yie bei der Epidermis auf 
den Luftwurzeln tqu Epid^drumv wo dieselbe noch 
mit eineni pergamentartigen Uehersug« umkleidet ist* 

§. 101» Die Verbindung der 'äussersten 2leUen<» 
schiebt, mit der darüber liegei^den, ist «war sehr ein* 
fach, weicht aber von der der UbrigeQ Xelienlägen ab» 
Die Epidermis ist eine zusanunengesptzte Membran, 
deren Flächen, im normalen Zustande, vollkommene 
Ebenen bilden. Gewöhnlich ist die Vereinigung dieser 
beiden ausserst^n Zellenscbichtien so genau, dass hier 
noch keine Intercellidargänge zu beobachten sipd; nur 
in Fällen, wo die zwjäite Zellenschicht aus grossen ZeU 
len des Merenchym^s gebildet wird, da ist m^n Yerau>^ 
gend Intereellulargange zu sehen. 

W^ichtig ist die Vereinigung der Epidermis, mit dem 
darunter liegenden Zellengewebe, an den Stellen, wo<^ 
selbst sie mit Hautdrüsen bedeckt i^t Unmittelbar uH'*- 
ter der Hautdrüse ist nämlich eine Höhle vorhanden« 
die rund bemm,< von der zweiten Zdlenlage eingefasst 
wird. In FäHen mo das, unter der Epidermis liegende 
Zellengewebe sehr beker, ja nniegelmässig ocbr unre^ 
gelmässig steroförmig ist, oder, wie es in den Wasser- 
gewächsen fast allgemein vorkommt, wo es mit unzäh- 
ligen Luftbehältern versdien ist, 4> sind die Hohlen, 
dicht unter der Hautdrüse, sehr tief in das Diaehym des 
Blattes hineinraget. Sie scheinen mit Xuft ange£iilkt 
zu sein. 

Wo das Zellengewebe sehr staraff ist, da sind djfi 
Hautdrüsen mit den darunter liegenden Zellen so innig 
verwachsen, dass man von der, junter der Drüse liegen- 
den Höhle, nichts beobachten kann. Durch den ange- 
gebenen Bau steht die Epidermis» vermittebft der Haut- 

8* 
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drosen, mkterdemm sieb die Hohle befindet, mit dem 
Lmem des Zellengewebes im Znsammenbange. 

§. 102. Die 2eflen, der äussersten Zellenscbicht, 
geben vielfacbe YerSndening ibrer Fotm em. Häa£g 
erbebt sieb, im spatem Aher der Pflanze, die Mitte der 
obem ZeUenwand zv einem Ideinen Warzeben (papilla), 
z^ B. bei Aloe angnlata, wovon Fig.. 9. Tab. HL b,b,b 
die horizontale Barstellung und in Fig. IOl daselbst die 
Wärzchen a, a, a m vertikaler Darstellnng abgebildet 
sind. In andern Pflanzen geht es viel weiter, so dass 
fast die ganze obere Zelienwand einer Epidermiszelle, 
9En einer Blase erhoben wird. In Fig. 11. Tab. III. 
werden, in a,a,a,' diese Blasäi der obem ZeUenwand 
von Aloe perfoliata in horizontaler Ansicht daigestelh, 
nnd in Fig. i% daselbst in vertikaler. Diese so bedea* 
tende Erhebung der obem Zellenwand, der Epidennb 
dieser Pflanze, 'findet nnr im höchsten Alter 'statt und 
zwar nnr auf den Blättern. Hier fällt es vor, dass die 
erhobenen P^^ülen, wenn sie so gross geworden sind, 
dass sie sich von den nahe anliegenden Zellen herab- 
ren, sich vier- bis fönfseitig zusammendrucken. Bei 
Mesembrjanthemum crystallinum sind die Papfllen von 
sehr bedeutender Grosse; sie bedeckeil bi^ die ganze 
Pflanz^ und strotzen voll Saft.« 

Die Blmnenblätter zeigen die erwähnten Papillen 
fast ganz allgemein, wovon Link>^) den angenehmen 
Glanz derselben ableitet. Die obere Blattfläche von 
Maranta Zebrina (Tab. YIL Fig. 3.) hat ihren schiU 
lemden Glanz ebenfaUs diesen Papillen zu verdanken. 
Auf der Oberfläche der Moosblätter sind die Papillen 
in grosser Menge voibanden, aber äusserst klein. Nach 


') Elementa phiL bot pw 23^ 
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Link ^) sind zuweilen einzelne Stellen der Blnmmblät- 
ter, ganz besonders mit kleinen Papillen bedeckt, wie 
z. B. bei den €ompositis. 

Das häufigei Vorkommen der Papillen, anf der Narbe 
der Pflanzen, ist schon langst bekannt. In Fällen, wo 
das Pistill Hohl ist, setzen sich diese Papillen, anf der 
innem Fläche desselben, bis zum Germen fort Zu- 
weilen, wo sie sehr gross sind und schon den Haaren 
gleichen, \y^ie bei vielen liliaceen, habe ich sie selbst 
yerästelt beobachtet 

Wenn die Papillen der Epidermis weit auswachsen, 
80 entstehen die einfachen Haare aus ihnen. Schon 
Sprengel und nach ihm Rudolphi gaben an, dass die 
einfachen Haare der Pflanzen, nur Auswüchse der obem 
Zellenwand der Epidermis-Zellen seien. In Fig. 11. 
Tab. n. ist eine Abbildung der Epidermis, vom Stigma 
der Brugm.ansia Zippelii BL; aa ist die Epidermis und 
b,b,b, die in Haare ausgewachsene Zellenwände. Auf 
dem obem Theile, der Narbe dieser Pflanze, erhalten 
die Haare zuweilen eine 20 — 30mal grössere Liänge, 
wie es bei^Blume ^) zu sehen ist 

, Diese einfachen Haare kommen, an einzelnen Stel- 
len der Pflanze, sehr häufig vor ; z. B. in den Winkeln 
der Blattnerven, auf der untern Blattfläche, auf der^ 
Wurzel von Pflanzen, die in feuchter Luft geilen 
smd, als bei den Erdtoffeln oder auch bei solchen, die 
ganz im Wasser wachsen, als z. B. bei Hydrocharis 
Morsus ranae ®), bei Stratiotes etc. etc. 

Auf die specielle Beschreibung, der verschiedenen 


') 1. c. 

') Flora Javac etc. Tab. VI. Flg. 15. 

^) NovaacuAcad. G.L. G. Tom.Xin.p.IITab.XLV.Fig.6. 
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Formen, unter denen die Haare auftreten, kann ich 
micb hier nicht welter einlassen, sondern verweise, über 
diesen Gegenstand, vorläufig auf Paula von Schrank ') 
und auf die vortreffliche Auseinandersetzung dieses Ge- 
genstandes bei Nees von Esenbeck *}. 

Yorkommen des punktirten Parenchym's. 

§. lOS"- Das punktirte Parenchym ist eine Erschein 
nung, die zwar schon lange bekannt, aber noch immer 
nicht erkannt ist. Die Membran dieses Zellengewebes 
geht eine eigene Metamorphose ein, sie wird etwas fe- 
ster und wächst, hie und da, in kleine Wärzchen aus, 
die, bei der mikroskopischen Beobachtung, durch einen 
kleinen Ring angedeutet sind. Die Stellung dieser klei- 
nen Wärzchen, auf der Oberfläche der Zellen, ist zu- 
weilen ziemlich regelmässig, gewissen, parallel laufenden 
und spiralförmig gestellten Linien entsprechend; gewöhn- 
licher aber unregelmässig. Im Allgemeinen erhält eine 
solche Zelle das Ansehen einer punktirten Spiralröhre, 
wovon im folgenden Abschnitte gehandelt werden wird. 
Die punktartigen Wärzchen, auf der Membran der pa- 
renchymatischen Zellen, sind nicht immer ganz rund, 
sondern häufig elliptisch, auch Wohl zuweilen dreieckig 
mit abgestumpften Ecken. Diese Punktirung der Zel- 
lenmembran tritt erst mit vorschreitendem Alter ein; 
in der Jugend sieht man, in solchen Gewächsen, wo 
die . Erscheinung vorkommt , hievon noch gar nichts. 
Gewöhnlich bildet das punktirte Parenchym gewisse 
Schichten, die dicht um die Spiralröhrenbündel gelagert 


') Uebcr die Nebengef^e der Pflanzen. 
>> Handbuch der Botanik. BA. I. p. 104. 
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sind) wie z. B. bei Cycas revolttta^ Cucarbita» Arten etc«, 
dock tritt es aiicb, unabhängig Ton den Spiralröhren 
auf) wie im Marke von Satnbucus nigra und, wie ich 
«8 fand, an dem Austritte eines Astes aus dem Stengel 
von Hunmlus. 

Gewöhnlich sieht man, im Innern dieser punktirten 
Zellen, keine feste Gebilde; weder ZellensafiE-Blaschen, 
noch Zellensaft-Kügelchen. Doch fand ich bei Cucur- 
bita Pepo eine Ausnahme und zwar an der Stelle, wo 
das punktirte Zellgewebe des Fruchtstiek in die Frucht 
eindringt Hier h sieht man, im Innern der puiAtirten 
Zellen, die Amylumköfner in grosser Masse und sehr 
gut unterscheiden sie sieh von den Warzchen, die auf 
der Oberflache der Zellenmeinbran sitzen. In den übri- 
gen Thellen der Frucht finden sich keine punktirte Zel- 
len. Auch Link ^) scheint Amylum-Kömer, in dem 
punkdrten Parenchym von Cycas revoluta, gefunden zu 
haben, mir erschienen diese Zellen leer. 

§» 104. Wir wollen uns in die historische Unter- 
suchung dieses Gegenstandes nicht zu tief einlassen; ge- 
wiss ist es, dass Mirbel diese punktirten Zellen, in yer- 
schiedenen Pflanzen kannte und durch sie auf die An- 
siebt der durchlöcherten Zellenmembran gebracht wurde. 
Er kannte sie in Periploca graeca undAsclepias syriaca, 
wo sie wirklich vorkommen; die punktaitigen Wärzchen 
hielt er, wie schon vorhin gesagt, für Löcher in der 
Membran. L. Treviranus *), Moldenhawer *) und Link ^) 
kannten sie in Cycas revoluta und Sambucus nigra; die 
beiden Erstem hielten gletch&lb die Wärzchen för 


') Element, ph. bot p. 73. 
') Vom inw. Bau. p. 190. 
') Beitrage etc. etc. 
*) Element ph. bot p» 78.. 
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Löcher, Liak dagegen sagt^ ilaas ihr Ansehen, bei der 
«nikroskopischen Beobachtung, wohl grosse Aehnlichkeit 
mit Xiöchern habe. Mohl ^) hat sie von Neuem unter- 
^ucht und erklärt sie für Yerdidningen der ZeUenmem- 
bran, ich selbst hingegen fiir Wärzchen. Mohl ^) be^ 
merkt hiebei, dass alle Zelten dar Blattsubstanz in Cycas 
;revoluta diesen, sogenannten porösen Bau zeigen, was 
j^eine Beobachtungen jedoch nicht bestätigen, ich fand 
ihn nur an <len Zellen, die das SpiralrjShren^Bündel im 
Blattnerven dicht umgeben. Auch C. H. Schultz ^) 
kannte diese punktirten Zeljen; er hal^e' die Giitti sie 
mir, im Jahr 1824 aus Cucurbita Pepo zu zeigen. Die- 
ser Botaniker glaubte,, dass die' Zellen, iü den Kanälen 
des Eichenholzes, wovon wir §. 1^^ ausfiihrlich spre- 
chen w^erden, gleichfalls punktirt wären und beschreibt 
ihr Vorkommen sehr ausführlich, bei wetcber Gelegen- 
heit er denn auch in der,/ oben angeführten Steile sagt, 
dass solche punktiifte Zellen auch in' einjährigen und 
perennirenden 6ewächse>i vorkommen. Die Folgen die- 
ser sonderbaren Verwechselung werden sich in §. ^9« 
deutlich . zeigen. 

In der letzten Zeit sind die Beobachtungen, über 
das Vorkommen d^ punktirten Zelten, durch MohFs 
Arbeiten sehr vervielfacht, doch kann ich, diesen Beob- 
achtungen, nur theilweise . meine Zustimmung geben; 
MoU hat Vieles zusammengeworfen, was sehr verschie« 
den unter sich ist, daher müssen Mcihl's Beobachtungen 
sämmtlich wiederholt werden.. Der. Grund hie^u.wi^d 
fich später, wo über den Inhalt der Zellen, besonders 


') Ueber die Poren etc. p. 11. 

*) 1. c. p. 13l , • 

^) Die Katar d. leb. Pflamseu. P* 479. am j;nd6 de» §. 29. 
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über das Vorkommen der Spiralfaterü in. den Zellen, 
die Rede ist, um so mehr dairthun. Mobl fand diese 
punktirten Zellen in Glematis alpina, viticella, Yiomai 
Yitalba, dagegen in Clemätis cicrhosa, orientalis* uncd 
virginica nicht Femer in Asclepias carnosa, Erytibrina 
Corollodendtum, Ruhos odaratos und Banisteria auricu- 
lata. Seitdem ich Mohl's Schrift, gelesen habe^ hat die 
ungiinstige Jahreszeit die. Untersnchung dieser PBansei;! 
aasser Asclepia!s carnosä und Rubus odoratus nicht ge- 
stattet; in.d^n beiden Pflanzen, ab^r schdlnt 'mir bis 
jetzt die Spiralfaser in den Zellen vorzukommen und 
durch deren Metamorphose die spätere Pu'nktirung zu 
entstehen. Mohl nennt ferner noch die, R^be^ den 
Walinussbaum, Ahorn, £{che, £rle, Buche, Weide, 
Syringe und Rose, doch allen die^n Pflanzeti bin ich 
geneigt, nach meinen Beobachtungen, das punktirte 
Ze)lengew:ebe abzusprechen. 

£t;«vas mehr Einsicht in diese Erscheinung we^rden 
wirboffentü^^h in.§.^3i3» darbieten können, nachdem 
wir nämlich die Untersuchungcfn übe^.'d^s punktirte 
Prosenchym (§. 109—118:), über d*s Vorkopaipeaider 
Spiralfasern im' Innern der Zellen und derea.Terwan- 
delungen (§. 155. bis §. Ifö.), und die IVtetamorphose 
der wahren Spiralröhten nut diesem Gegenstände in 
Yeigleich stellen können. 


I« 


Dritter Artikel 
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Prosenchyma. Prosenchym. 

§. lOS*. Bas Proscindhym. wird aus lang gestreckten 
Zellen gebildet^, diei»mitr ihren ashief abgeflachten £n<ilei% 
auf eina»$keff/istehen. ; Man sehe die Yei;e«ipgi9^g :<lie$er 
ZeHen bei aa Fjg. ä T«b>. iSüOL dios dPjims Mmh ^^ 
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in Fig. 6. Tab. X. aiis dem, d^ Rinde zunächst liegen- 
den TheQ von Ficus Carica« 

Die Zellen dieses Gewebes zeichnen sich, durch 
Festigkeit und Straffheit vor dem des Merenchym's und 
Parenchym's aus. Sie kommen nur in Bäumen, Siran- 
ehern und Stauden vor, den Kräutern fehlen sie gans^ 
lieh. Im Holze der Wurzeln kommen sie sehr häufig 
vor, als in Fig. 2* pp Tab. X. aus Cissus scariosa; bei 
den^Coniferen bilden sie den Hölzkorper, der sich da- 
selbst durch grosse Leichtigkeit auszeichnet ' 

§• 106» Bas prosenchymatische Zellengewebe der 
Coniferen ist Ton ganz ausserordentlicher Festigkeit. 
Es bildet, fast ganz allein, den Holzkorper dieser Ge- 
wächse, denn nur sehr wenige wahre Spiralrohren kom- 
men in demselben vor. In den meisten Gattungen der 
Coniferen finden sich zwei verschiedene Arten dieses 
Z'ellengewebes, in bestimmten, neben einander liegen- 
den Schi<ihten* Die Zellen der einen Schicht sind dicker 
und nicht so bedeutend lang aU die der andern; in 
Fig. 1. Tab. Xni. bbbb ist jene Zellenschicht in ver- 
tikaler und dicht darunter, Fig. 2. in horizontaler Dar- 
stellung abgebOdet Die Zellen der andern Schicht sind 
hingegen sehr lang und ^el feiner, so dass sie den 
Uebergang zu den Faserzellen machen, von den im 
folgenden Artikel die Rede sein wird. In Fig. 1. Tab. 
Xin. sind zwei dieser Zellenschichten, in vertikaler An- 
sicht dargestellt (aaaa ist die eine und cccc die andere 
Schicht, in deren Mitte sich die kurzern Zellen bbbb 
befinden) und in der zweiten Figur daselbst in hori« 
zontaler. 

Auf deQi vertikalen Durduchnkte des Stammes der 
Coi^eretif bemeikt man diese verscliiedenen Schichten 
von Zeüeiigeweben schön mit unbewafTnelem Äuget 
irie bilden daselbst im aogenanntcn Jahresringe des Hol- 
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zes und Sind überall von den MarbtraUen, die radial, 
▼on dem Marke zur Rinde gerichtet sind, durchschnitten, 
wie es die Markstrahlen dd, dd in Fig. 1. Tab. XIII. 
zeigen. Die Ringe die aus dem lang gestreckten Pros^ 
enchym gebildet werden (aaaa undccec in Fig. 1. 
Tab. Xin.) sind, durch ihre braune Farbe, von den 
dazwischen liegenden Schichten de$ gewöhnlichen Pros- 
enchym's (bbbb Fig. 1. Tab. XIII.) sehr abstehend« In 
den Abbildungen des Prosenchym's von Taxus baccata^ 
die wir in Fig. 6* und 7* Tab. XIII, gegeben haben, 
lässt sich der Unterschied der verschiedenen prosenchy^ 
matischen Zellenschichten ebenfalls deutlich erkennen. 
Bei ee in Fig. 0. und bei aaaa Fig. 7* daselbst findet 
sich das lang gestreckte Prosenchym. Die Zellenmem- 
bran die diese lang gestreckte Zellen des Prosenchym's 
bildet, ist ganz ungemein dick, so dass der innere Rand, 
der gewöhnlich rund ist, von dem äussem^ der gewöhn» 
lieh sechseckig ist, bei der mikroskopischeü Untersuchung 
nicht nur zu unterscheiden ist, sondern sogar w^t von 
einander absteht, wie dies in den Abbildungen getreu 
dargestellt ist In der Gattung £phedra fehlt die Yer* 
schiedenheit der Zellenschichten , man kann daher, auf 
dem vert&alen Durchschnitte des Stammes, die sogenann- 
ten Jahresringe nicht sehen. 

§. 107- Die Holzbüttdel in den lussem Oi^anen 
der Coniferen, als in den Blattern, Blumen und Früch- 
ten, sind ebenfalls ans Prosenchym mit einigen wahren 
Spiralröhren gebildet. Wir haben in Fig. 2. Tah. VI, 
eine Abbildung eines vertikalen Durchschnittes aus dem 
Blatte von Pinus picea gegeben; daselbH sind c,t, die 
beiden Holzbnndel, die ebenfalls aus Prosenchym gebil- 
det sind. 

§. iO& Eine sehr auffallende Erselkitang ist es, 
dass sich in den prosenchymatttchen Zellen, der meisten 
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CoIllferell-6attlnlgen^ ungemein feiüe Spiralfaseni be- 
finden; sie sind ungemein fein, oh bei einer 200maligen 
Yergrossemng kaum zu beob^chtoi nnd -mnden sich 
immtttelbar an der inHern ZeUenwand spiralförniig em- 
por. Gewohnlieh findet man sie nur in der Jagend der 
Gewächse^ spater verwachsen sie mit der, sie nmschlies- 
senden Zellenmembran und lassen dann nur hie und da 
feine Linien zurück, die die Stellen der Verwachsung 
andeuten. Dies findet besonders am lang gestreckten 
Prosenchym statt ' In Taxus baccata erfolgt das Ver- 
wachsen der Spiralfaser, mit ihrer umschliessenden Zel- 
lenmembran, niemals ganz yoUkommen sondern nur hie 
und da, während an den andern SteUen die V7indungen 
der Spiralfaser deutlich zu erkennen sind und ihr. ganzes 
Leben hindurch zurückbleiben. 

§. 109. Die.prosenchymatische ZeUe scheint^ durch 
das Verwachsen ihrer Wände mit den, in ihr enthalte- 
nen SpiraUasem, eine höhere Bedeutung zu erlangen; 
sie tritt hierauf in die Reihe von Gebilden, die ihre 
selbstständige Thltigkeit durch eine successive Reihe von 
Entwickelungen und . daherigen Veränderungen ihrer 
Form, die wir unter Metamorphose begreifen, darthun. 
Diese verschiedenen Stufen der Metamorphose, prosen- 
chymatischer Zellen der Coniferen, sind, nach den ge- 
genwärtigen Beobachtuogen folgende: 

* ' * 

L Einfach punktirt prosenchymatische 

Zellen. 

§• 110' £a erhebt sich, nachdem die Spicalfaser 
mit der Zellenmembran verwachsen ist, auf den zwei 
sich entgegen gesetzten und den Markstrahlen parallel 
laufenden Zellenwänden, einer jeden prosenchymatiscben 
Zelle, eine, Reihe von Wärzchen die, entweder dicht 
an cinanderf lai^ der ganzen Zelle^ oder in bestimm- 
/ 
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ten^Zwischisiiiräimieti oder, was am häi]£gsteii .itoxinmmit) 
imt unbestimmten Unterbrechimgen vorkoiiuiiei^ Sind 
die Warzchen nocli sehr klein, so erscheinen '»e, bei 
der nnkroskopisehen Beobacfatnng, mit einem. eiafachen 
kleinen Kreise bezeichnet, wie z. B. bei f, Fig. 2« Tab» 
XIII. auf dem lang gestreckten Prosenchym aus einem 
Stamme von Pinus Abies; bei c Fig. 4. daselbst yon 
Pinns picea^ und bei dd Fig. 9^ ebendaselbst von £phe-K 
dra diatachya. Wird- das Wärzchen grösser, was bei 
Pinus, Taxus, Thuja etc. gewöhnlich der Fpll ist, «o 
entsteht unk' den kleinem Kreis noch ein grösserer der, 
gleichsam - den Hof des ersteren bildet und die an&OK 
gende Erhöhung des ganzen Warzchens aiideute. Zu- 
weilen entgeht noch ein- (kitter Kreis, wie es Kifieser ^) 
und jiuch i^h nicht sekcm 'beobachtet habe. Betrachtet 
man ein solches durch zwei oder drei Kreise aajg^dea:? 
tetes Wirzchen recht lange und recht genau, so be- 
merkt man , dass' der innere, kleinere Kreis emen- dun^ 
kein, gleichsam' 'Schattigen Ring zeigt, der mit einer ans-* 
gespannten Membran versehen ist, in deren Mitte man^ 
bei genauer Stellung des Objekts in den Fokus des In-« 
stmments, ein ganz feines, schwarzes Pflnktohen beob-» 
^htet. Es "ist ^o 'fein, dass ich es, auf beigefugten 
Zeichnungen nicht , bemerkt habe, da es beim Stiche 
leicht sehr ^undeutlich werden könnte . usd auch nicht 
in derselben Ebene liegt 

Die Yerhäknisse uiäter denen diese« Wärzchen häufig 
oder selten an den Zellen Vorkommen, sind noch nicht 
bekannt. Das lang gestreckte Prosenchym hat, im All- 
gemeinen, nur .wenige Warzchen und sie sind hier, im- 
mer kleiner als Aej der nebenanliegenden Zellen des 


*) Phytotom. Tab. V. l 45. 
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küTBem Presenehym's, wie es in Fig. % Tab, XIII. 211 
beobachten ist Auffallend ht es^ dass nur die beiden 
Kellenvrändef die. mit den Markstrahlea parallel verlau* 
fen, mit diesen Wärzchen bedeckt sind» £s sind diese 
Zellenwände nicht immer die breitem, wie man es viel- 
leicht aus Fig, 1« und 2. Tab. XIII. glauben könnte, 
sondern die lang gestreckten prosenchymatischen Zellen 
sind gerade, mit ihren schmalen Wänden, den Mark- 
strahlen :^ugekehrt und guf ihren breiten Wänden haben 
sie k^ne Wärzchen. 

Dass diese beschriebenen Organe weder Löcher, 
noch .Vertiefungen in der Zellenmembran, sondern 
Wärzchen sind, wird durch einen parallel nodt Mark und 
Binde geführten Schnitt gan«. bestimmt bewiesen, indem 
man hier, auf das Bestimmteste, die halbirten Wäreeben 
als kleine Hervorragungen beobachtet* 

§. 111. Eine nnvollkommene £^iitwickelung dieser 
Metamorphosen -Stufe beobachtet man bei Taxus bac- 
eata. Hier ist die Spiralfaser, die in den Zellen ent- 
halten ist, derber und verwächst nur hin und wieder 
mit den Zellenwänden. In Fig. 6^ und 7* Tab. XUL 
befinden sich Abbildungen dieses merkwürdigen Baues, 
ans jener Pflanze. Einzelne Zellen daselbst, ab aa und 
bb Fig. 6, enthalten noch die vollkommene Spiralfaser, 
die zwar den Zellenwänden angewachsen, aber noch 
immer deutlich zu erkennen ist In den lang gestreck- 
ten Zellen, bei ee Fig. 6., sind meistens noch Spiral- 
fasem vorhanden, während in aaaa Fig. 7* keine Spur 
mehr von ihnen vorhanden ist. An den Stellen, wo 
die Zellenwand mit der Spiralfaser verwachsen ist, er- 
hebt sich jene zu Wärzchen, die im vorangebenden 
Paragraphen beschrieben sind. Zuweilen scheint eme 
Spiralfaser noch bis zum Wärzchen zu dringen, wo- 
selbst sie dann sogleich schwindet. 
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§• 112. Es sind die^ panktirt prosenchymatisciieii 
Zellen der Coniferen gewöbnlicb mit dem Namen der 
poröses Gefässe belegt worden, den ich aber nicht 
adoptiren kann, da sie 1) nicht porös sind und 2) keine 
Gefasse darstellen. 

§. 113« Malpighi ^) beschreibt die dnfach pnnk- 
tirten Zellen der Coniferen zuerst, zählt sie zu den 
Getassenund gab einige getreue Abbildungen derselben« 
£r erkannte schon, dass die, durch Kreise auf der Zel- 
lenwand angedeuteten Gebilde nicht Poren, ^ndem 
Wärzchen- (iumores) sind, und seine Abbildungen der- 
selben, auf ihrem Durchschnitt^, sind sichere Beweise, 
mit welchen guten Instrumenten Malpighi beobachtet 
haben muss« £rst L. Trevirai\us ^) hat Malpighi's Be- 
obachtung bestätigt und nur noch hinzu gesetzt, dass 
in der Mitte dieser Tuberkeln ein kleiner Punkt, zu se- 
hen ist 3), ^ J» P« Moldenhawer ^) und Kieser ^) haben 
im Allgemeinen die Entdeckungen Malpighi's und Tre- 
viranus bestätigt, erkannten aber die Wärzchen £ar Po- 
ren, welche Ansicht schon Lceuwenhoeck ^) hatte« 
Kieser hielt die punkttrten Zellen för Organe, die die 
Spiralgefässe des Holekörpers erset&en sollten und nannte 
sie poröse Zellen (Spiralgefasse) der Zapfenbäume '')• 
Moldenhawer und Kieser entdeckten den sonderbaren 


>) Opera omnia Ed. Lugd. p. 10. Tah. & Fig. 25. 

^) Vom inwendigen Bau etc. p. 58. 

») 1. c. Fig. 17. und 18. Tah. n. 

*) Beitrage zur Anatomie der Pflanzen, p. 291. 

') Anatomie compar^e . des coniföres et des arbres verts. 
p. 295—312. PI. XY— XXI und XOCIL 

') Are. nat. det Delph. p, 60^ 

') Phytotomie. p. 143^ 
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B^tt in- Taxds bdccatä. C. H. Schultz ^) ist mit allen 
dieseii Beobsfohtungen unzufrieden und, da es ifam noch 
niclA geglückt ist di«sjeii%e, was die fünf ^ genannten, 
Vörti«(fiichen Beobdcbler 'gesehen und abgebildet haben, 
wiederzufinden, hält er alle diese Beobachtungen für 
falsch, "will es a^ier nbdi unentschieden lassen, was denn 
eigentlich seini'Voalgllnger fiir Wärzchen oder Poren 
anges^en habten. ünk ') hat, in Hinsicht der punk^ 
tirten Zellen, eine ganz eigene Meinung aufgestellt, in- 
dem er die Wärzchen fiir kugelförmige Zöllen hält; es 
ist ihm jedosch hierin Niemand gefolgt nnd ich habe 
eine Beobachtung gemarcht, deren einzelne Erscheinun- 
gen ich zwar nicht -deuten kann, die jefloeh ebenfalls 
gegen j^nelVIeiniing Spricht« Mächt man nämlich einra 
Ho'riz^i^falschnitt 'au» dem* Holze von Pinus Abies «md 
«war in de!^^ durch ef Fig. 1« Tab. XHL bezeichneten 
Richtung, so bemerkt man, dass der kmere^ Kreis der' 
WärzÜven nicht vorhanden ist, dass aber die Stelle 4es^ 
selben, durch zwei kleine, elliptische Kreise^ die nach 
Oben zusammehstossen und sich nach Unten von ein- 
ander 'trennen, ausgefüllt wird. Ichfinde^ nach häufiger 
Wiederholung der. Beobachtung, die Thätsache richtig, 
kann aber die Erklärung derselben noch nicht geben. 
In Fig. -8« Tab. •Xllt. ist eine Abbildung hievon. 

V 

n. Doppelt punktirt prosenchymatische 

Zell.en. 
§• 114» So wie sich, bei den einfach punktirt 
prosenchymatischen Zellen, nur eine Reihe von Wärz- 
chen zeigt, so sind hier zwei neben einander liegende 
auf einer Zellenwand,, wie es in Fig« 4« und 5, Tab.Xni. 


') Die N^tur der lebend. Pflansen. p. 457—400. ^ 
>) Element, phil bot 1824. p. 80. 
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abgebildet ist aus Pinus A.bies. Die Wärzchen dieser 
Metamorphosen -Stufe sind sehr klein und nur mit einem 
Kreise bezeichnet. Sie kommen, wie im vorhergehen- 
den Falle, nur auf den Wänden der prosenchymati- 
sehen Zellen vor, die parallel den Markstrahlen verlau- 
fen und, ganz besonders häufig, an den Verbindungs- 
stellen des Prosenchym's mit den Markstrahlen. Aeus- 
serst selten ist die ganze Zelle dieser Metamorphose 
unterworfen, häufiger sind nur einzelne Stellen dersel- 
ben mit doppelten Reihen von Punkten besetzt, wäh- 
rend dicht daneben nur einfache Reihen von Wärzchen 
voikommen, wie es z. B. bei"cc Fig. 4. Tab. XIII. der 
Fall ist. Durch diese Metamorphose erhalten die Zel- 
len ein Ansehen, das dem der punktirten Spiralröhren 
sehr ähnlich ist, worüber wir später weitläuftigere Be- 
trachtungen anstellen werden. 

§. 115- Fs hat sowohl Moldenhawer als Kieser 
diese Metamorphosen -Stufe zuweilen beobachtet und 
abgebildet. Kieser ^) sagt von ihr, dass sie nur an den 
Stellen vorkomme, wo Markstrahlen und prosenchyma- 
tische Zellen, zusammenstossen, und dass 2 — 4 dieser 
Poren (Wärzchen) die Stelle einnehmen, welche eine 
Zelle der Markstrahlen bedeckt, ja^ dass es noch nicht 
aufgemacht sei, ob diese Poren auf den Wänden der 
lang gestreckten Zellen oder denen der Markstrahlen 
befindlich sind. Dass das, von Kieser Behauptete nicht 
der Fall ist, wird man aus beigegebenen Abbildungen 
deutlich erkennen können. 

§• 116. Ganz neuerlichst hat Ad. Brongniart ?) 
die höchst interessante Entdeckung gemacht, dass das 




') Phytot p. 145. ^ 

') Recherches sur la structüre dea tiges des Gycad^es. Ann. 
de« scienc. nat 1829. Avril, 
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punktirte Prosenchym ebenfalls m den Gycadeen zu 
finden ist Diese beiden Familien, die Coniferen und 
Cycadeen, dem Habitus nach so unähnlich, doch dem 
Wesen nach so ähnlich, sind den Botanikern eine sehr 
merkwürdige Erscheinung. Brongniart untersuchte Cy- 
cas revoluta und fand, dass die Stelluiig der Holzbündel 
der Cycadeen eine andere ist als die der Coniferen, 
dass sie jedoch ebenfalls aus Prosenchym gebildet wer- 
den, dass in derselben, so wie bei den Coniferen, §. 106., 
sowohl kurz als lang gestrecktes Prosenchym vorkomme. 
Femer zeigen die Zellen der Cycadeen sowohl einfache 
als doppelte Punktirung, ganz unter denselben sehr 
unbestimmten Verhältnissen wie bei den Coniferen. Ob 
Spiralfasem ' in den Zellen der Cycadeen sind, können 
wir noch nicht sagen. 

m. Doppelt punktirt prosenchymatische Zel- 
len mit Yergrösjserung il^ires Volumens. 

§• 117- Die Gattung Ephedra zeichnet sich durch 
ihren Bau, von den der übrigen Coniferen ganz be- 
sonders aus. Die Zellen dieser Pflanze sind, wie bei 
Pinus etc. mit Wärzchen besetzt, die sehr klein und 
nur mit einem Ringe bezeichnet sind, ^ie es bei cc 
und dd Fig. 9. Tab. Xm. aus Ephedra distachya ab- 
gebildet ist. Zuweilen findet man noch einige Zellen, 
wie bei ee, deren Wärzchen grösser und mit doppel- 
ten Kreisen bezeichnet sind. Die Jahresringe fehlen 
der Gattung Ephedra und unter den verschiedenen La- 
gen des Holzes ist kein Unterschied zu finden. Auf- 
fallend ist es, dass einige Zellen dieses Holzes, an die- 
ser oder jener Stelle sich bedeutend, nm das zwei- bis 
dreifache ihres Volumens veigrössem und dass sie dann 
mit doppelten Reihen von Wärzchen besetzt sind. Die 
Warzchen dieser bedeutend angeschwollenen Zellen, 


'♦ 
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bei gg Flg. 9« Tab. XIII., zeichnen sich vor allen iibri« 
gen dadurch aus, dass sie 1) bedeutend grösser als in 
den übrigen Coniferen- Gattungen und 2) dennoch nur 
mit einem Kreise bezeichnet sind. 

§. 118« Kieser Entdeckte das Au{raUende,im Baue 
dieser Gattung, hielt die Wärzchen für Poren und gab 
an, dass dieser Gattung die Sptralröhren gänzlich man* 
geln. In meiner Abbildung Fig. 9. Tab. XIII. sind sie 
vorhanden. Ob in den Zellen der Ephedra Spiralfasem 
sind, wie bei den übrigen Gattungen, habe ich noch 
nicht entdecken können. * 


Vierter Artikel. 

Pleurenchyma, Pleurenchym. 

§. 119* Die Zellen des Pleurenchym^s haben die 
Form eines langen und äusserst feinen Cylinders, der 
an beiden £nden zugespitzt ist Bei ihrer Zusammen-' 
Xügung zum Gewebe, legen sie sich mit den Seiten- 
flächen an einander. Sie sind äusserst lang und ihre 
Membran ist fester und spröder ab die der übrigen 
Arten des Zellengewebes. Wenn bei der Maceration 
der Gewächse, die Zellen des Merenchym^s und Par- 
enchym^s schon langst verfault sind, ist das Pleurenchym 
noch vollkommen eriialten. 

§. 120. Die gewöhnliche Fonn dieser Zellen ist 
zwar haariormig cylindrisch, aber, wenn sie fest mit 
einander verwachsen sind, ist ihre äussere Fläche mei- 
stens prismatisch und zwar 4, 5, 6 und gar Tseitig, 
während die innere Fläche cylindrisch bleibt. Bei aus- . 
' «erst feinen Yertikalschnitten ist dies sehr leicht zu be- 
obachten. Auf der vertikalen Darstellung eines Schnit- 
tes, aus dem Blatte vonPandanus odoratissimus Tab-VIII., 

9* 
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kann man bei 19 g^ p etc. alle mögliche Formen der 
pieurencfaymatischen Zellen beobachten. Der Kreis deu- 
tet den innem Rand der Zelle, er ist mit einem schat- 
tigen Ringe umgeben, dessen Umgrenzung der äussere 
Rand der Zelle bildet, der hier stets eckigt ist. In den, 
nach der obern Blattfläche gelegenen Partien der Holz- 
bündel, sind die pleurenchymatischen Zellen von gros- 
serm Durchmesser und auch mehr oder "weniger cylin- 
derförmig, wie es in der angeführten Abbildung bei 
fß und h J zu sehen ist. Diese Abänderung des Pleur- 
enchym's kom^if^ häufig vor, meistens in der Mitte von 
Holzbündeln, ja zuweilen ganz dicht um die Spiralröh- 
ren, also ganz in entgegen gesetzten Verhältnissen mit 
den in Pandanus odoratissimus. Als Beweise zu jener 
Behauptung können die Abbildungen in Fig. 1. Tab. YI. 
aus dem Stengel von Scirpus lacustris, bei m, n und o; 
femer in Fig. 3. Tab. YU. aus dem Blatte von Maranta 
Zebrina, in der Mitte des Holzbündels cc, eben so in 
Fig. 4. Tab. YII. aus dem Blatte von Ficus elasticil bei 
k, und an mehrem* andern Stellen dieser Tafeln dienen. 
Getreue Darstellungen vertikaler Durchschnitte des Pleur- 
enchym^s, findet man auch auf Tab. YU. Fig. 2., aus 
dem Blatte von Urania speciosa und Tab. IX. Fig. 1. aus 
der Wurzel von Cissus scariosa (derselben Wurzel, auf 
der ^e' Brugmansia Zippelii wächst). Sind die Zellen 
des PleurcAchym's sehr fein, so merkt man, auf ihren 
vertikalen Durchschnitten, nur kleine schwarze Punkte; 
z. B. in der Abbildung aus dem Blatte von Dracaena 
termAalis, Fig. 1. Tab. YIL bei cc und dd, eben so 
aus dem Blatte von Listera ovata Fig. 6- Tab. YIL bei 
d etc. etc. 

§• 121. Die Zellen des Pleurenchym's haben sehr 
verschiedene Namen erhalten, je nachdem man ih- 
ren Bau oder ihre Funktion anders erkannte. Malpt- 
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ghi *) entdeckte sie, beschrieb und bildete sie ab; er 
erkannte sie für hoble Röhren und nannte sie Holsfa* 
Sern (fibrae ligneae). Leeuwenhoeck ^) stimmte Malpi- 
ghien ziemlich bei, nennt sie aber aufsteigende Robren 
(tubi adscendentes). Hedwig ') erkannte sie för 6e- 
fasse, die er zu den zuführenden (vasa adducentia recta) 
zählte. Mirbel^) hielt schon das Pleurenchym för Zel- 
lengewebe. Sprengel ^) nannte sie Baströhrep, Saft- 
röhren etc. Medicus *) und Aubert du Petit Thouars '') 
glaubten, dass diesen Zellen die innere Höhlung fehle, 
wozu sie, durch den Gebrauch der einfachen MUiro» 
skope, gekommen sind« Mirbel ^) hält sie tut Zellen, 
spricht aber von den Klappen in ihrem Innern. Link ^) 
und L. Treviranus ^®) stimmen ziemlich überein und 
halten sie (ur hohle, an ihren Enden zugeschlossene 
Fibern. Moldenhawer ^^) stimmt Sprengein bei und 
nennt sie Saftröhren. Kieser ^ ^> hält sie för Zellen 
und bringt sie zum lai^g gestreckten Zellengewebe. 
Link ^^) nennt sie wiederum Fasei^efasse (vasa fibrosa). 


>) Opera omnia. 1607. p. 4. nnd 6. tab. 1. fig. & tab. 2. 

% 6. tab. a fig. a 

*) Are. nat det Delph. p. 60. 

*) De fibrae aoimalia et veget orto. p. 23. 

*) Traite d'Anatom. 

') An verseil. Stellen. * 

®) Beiträge zur Pflanzenanatomie. Heft a. p. 49. 

7) Essai aar l'org. T^get Paris, 1809. p. 148. 

^) Ezposit de la th^or. p. 18a « 

>) Grandlehren, p. 17. 60. 

^^) V. inwendigen Bau der Gewächse, p. 17. und Beiträge. 
Heft 1. p. la 

'') Beiträge etc. 
>>) Phytot p. 209. 
/ '') Element phil. bot p< 82. 
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Ich stimme Kiesem bei, halte diese Gebilde für Zellen 
und nenne sie Faserzellen, so wie das Gewebe dersel- 
ben Pleurenchym. 

§• 122. * Die Faserzellen kommen gewöhnlich in 
Bündeln vor; hier enthalten sie, in ihrer Mitte, Spiral- 
röhren und werden alsdann Holzbiindel genannt, 
oder sie sind ohne Spiralröhren und bilden alsdann 
die Bastbündel. In den Dicotyledonen erscheinen 
Holzbündel /lur im Holze und Bastbündel nur in der 
Rinde; bei den Monocotyledonen hingegen, kommen 
Holzbündel und Bastbündel zwischen einander vor; ja 
zuweilen wechseln sie mit einander ganz regelmässig 
ab. Aber auch bei diesen findet, wenigstens in anderer 
Hinsicht', grosse Verschiedenheit statt ; man findet 
nämlich, dass nach der Oberfläche einzelner Theile, bei 
vielen monocotyledonischen Pflanzen, äusserst kleine Bün- 
del von Faserzellen mitten im Parenchym gelegen sind. 
Tab. VI. Fig. 1. ist eine Abbildung eines Vertikalschnit- 
tes aus dem Schafte von Scirpus lacustris, daselbst sind 
m,n und o grössere Holzbündel, die im Innern liegen; 
e,e,e kleinere, die mehr nach der Epidermis zu gelagert 
sind; überall finden sich dazwischen Bastbündel, als bei 
^^PfP^P etc., auch dicht unter der Epidermis liegen 
Bastbündel als c,c,c. In Fig. 1. Tab. VIU. aus einem 
Blatte von Pandanus odoratissimus sind f g und h i. die 
Holzbündel, ausser diesen kommen daselbst noch viele 
kleinere Bündel von Faserzellen vor. Bei s^s^s^f?^ kom- 
men sogar Bündelchen ^ aus zwei Zellen bestehend vor 
und liegen ganz isolirt im Parenchym. 

§.'123. Die Faserzellen sind, im Verhältnisse zu 
den übiigen Zellen, sehr lang, aber zuweilen, und ganz 
besonders in einigeit Pflanzen, von ausserordentlicher 
Länge, so dass man nicht im Stande ist, ihre Länge 
mikroskopisch zu verfolgen. Sowohl unter den Dico^ 
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tyiedonen, ab Monocotyledonen, zeichnen sich ~ einigte 
Gattungen hiedurch auffallend aus. I^inum, Cannabis, 
Urtica, Broussonetia, Plantago, Phonnium, BromeliaAtc 
sind in dieser Hinsicht sehr bekannt, sie geben den Stoff 
zur Bereitung von Zeugen. Der Bast hat im Allge- 
meinen die längsten Faserzellen und die Bereitung von 
Zeugen aus denselben, durch blosses Klopfen,, ist bei 
den Südseebewohnem allgemein im Gebrauche. 

§• 124. Die Faserzellen stehen, bei den höhern 
Pflanzen, nicht so isolirt da, als man gewöhnlich glaubte, 
wesshalb man sie auch vom Zellengewebe getrennt und 
Gefässe genannt hat. Kieser und schon Malpighi haben 
dies sehr gut erkannt, denn in krautartigen Gewächsen 
findet man zuweilen den Uebergang dieser Faserzellen 
in sehr lang gestreckte parenchymatische Zellen; £r- 
fiterer giebt hievon eine Abbildung aus. dem Kürbis ^) 
und ich habe es gleichfalk in einigen Pflanzen beob- 
achtet. In Yalisneria ^) bemerkt man, in den Faser- 
zellen ,. sogar -das Phänomen der kreisenden Saftbewe- 
gung. Gleichfalls findet ein Uebergang der Faserzellen 
2u denen des Prosenchym^s statt, so dass es auch von 
Vielen zusammengeworfen worden ist. 

§: 125- Zum Schlüsse dieses Artikels, erwähne ich 
noch der pleurenchymatischen Zellen in den Blattnerven 
der Marchantien; es sind dies ungemein lange Röhren, 
die von dem Wurzelende bis zur äussersten Spitze der 
Pflanze verlaufen; sie enthalten kleine Zeltensaftbläschen, 
aber, von einei^ Ab- und Aufsteigen der Säfte in der- 
selben, wie es Keith ^) beobachtet haben will, ist mir 


») Phytot. Tab. IV. Fig. 36. 

3) Nova acta Acad. C. L. G. Tom. XIII. Vol. II. Tab. X. Fig. 4. 

*) Syst. phys. bot 
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nichts zu Gesicht gekommen. Sie liegen in grosser 
Anzahl neben einander und bilden ein Bündel, kommen 
aber auch auf der untern Blattfi'ache dieser Pflanzen, 
im ganzen Verlaufe der Gefässbündel, einzeln und ganz 
frei als währe Wurzelhaare vor. Das Merkwürdigste 
hiebei ist aber und fernem Forschungen würdig, dass 
diese Zellen, mR vorschreitendem Alter eine ganz eigen- 
thümliche Verwandlung eingehen, indem in dem mem- 
branosen Schlauche hie und da Strikturen entstehen, 
so dass zuletzt die Bänder desselben regelmässig wel- 
lenförmig erscheinen. Es scheint, als ob sich diese 
Strikturen des Schlauches spiralförmig bilden. 


Zweiter Abschnitt. 
Unregelmässiges Zell engewebe. 

I. Das Tangen-Gewebe. 

§. 126. Die Tangen sind sehr einfach gebaut. Die 
Membra!n, die die Zellen der Tangen bildet, ist bedeu- 
tend dick und im trocknen Zustande fast lederartig. 
Die äusserste Zellenschicht oder Epidermis dieser Ge- 
wächse besteht aus kleinen, platten Zellen, die in einer 
Fläche neben einander gereiht sind, deren Scheidewände 
jedoch kaum zu unterscheiden sind. Das Diachym der 
Tangen besteht aus langen, theils cylindrischen , theils 
prismatischen Zellen, die meistens durch einander ge- 
wunden sind; es zeigen diese Zellen häufig zur Seite 
Auswüchse, durcli die sie, mit neben einander liegenden 
Zellen, in unmittelbarer Verbindung stehen. Diese Ver- 
bindung der Zellen unter einander, ist hier sehr allge- 
mein. Meistens liegen die Zellen parallel mit der Achse 
der Pflanze und sind, mit einander so dicht verwebt, 
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dass keine InterceOulargänge zurückbleiben. Je dichter 
und fester die Substanz der Tange ist, um so feiner 
sind die Zellen und um so inniger sind sie zusammen» 
gewachsen. In den blasenartigen Anschwellungen, die 
einige Tangen zeigen, findet man ein lockeres Confenren- 
Geflecht ausgespannt, das aus den gewöhnlichen, ver- 
ästelten und mit einander verwachsenen Zellen, die vor» 
her das Innere des Tangs an dieser Stelle aosfiillten, 
gebildet w^ird« 

£s ist diese Vereinigung der prismatischen und 
cylindrischen Zellen, aus dem Innern der Tange, kei- 
nesweges als eine Vereinigung nach Art der Conjugaten 
zu betrachten, sondern diese Vereinigungen sind mit 
der ersten Bildung gegeben und bestehen für immer. 
Die blattartigen Ausbreitungen, die sich an einigen Tan- 
gen zeigen, sind nur Fortsätze der Epidermis des Indi- 
viduums. 

n. Das Flechten-Gewebe. 

§. 127* Flechten zeigen einen noch unvollkomme- 
nem Bau als Tangen; aber grossere Verschiedenheit 
herrscht bei Jenen. Sehr bestimmt lässt sich, in den 
Flechten, ein dreifach verschiedenes Gewebe angeben: 

1) Die Corticallage oder das Integumentum; es 
^'^ird aus ganz ungemein kleinen Zellchen, die mit ein- 
ander innigst verschmolzen sind, dass man sie weder 
trennen, noch ihre Fonn erkennen kann, gebildet» £s 
ist eine lederartige, fast gleichförmig zusammengeschmol- 
zene Masse. 

2) Die rundzellige Schicht; sie wird aus mehr oder 
weniger vollkommen sphärischen Zellchen gebildet und 
gehört eigentlich zum regelmässigen Zellengewebe, wo- 
selbst es auch §. 44- schon angegeben ist 

3) Die langzellige oder faserigte Schicht; sie be- 
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steht aus langen, ungemein feinen, haaiionn^en, sich 
vidfach verästelnden und mit einander Terwachsenen 
Zellen. In Fig. % Tab. L ist etwas von diesem Ge> 
webe aus Pannelia pnmastri abgebildet, woraus man 
den Bau desselben deutlich erkennen kann. Bei blatt- 
artigen Flechten findet sich dieses Gewebe auf der un- 
tern Fläche, bei den strauchartigen aber in der Mitte 
des Stengels. Selbst die feinen Würzelchen der Flech- 
ten, bestehen aus diesem Gewebe. 

In allen diesen 3 Arten des Flechtengewebes kon- 
neu die Zellen x so fest, und wiederum so locker verfilzt 
sein, dass sich bald Intercellulargänge vorfinden, bald 
nicht. 

Ich bin hier (ast ganzlich Herrn Mejer i) gefolgt, 
dessen Arbeit hierüber ganz vortreGBich ist 

in. Das Pilz-Gewebe. 

§• 12§« Die Pilze haben vielfach verschiedenes 
Zellengewebe; die regelmassigen Formen desselben sind ^ 
schon firiiher angedeutet worden; sie gehören nur den 
niedem Pilzen an, in den hohem, vollkommener ent- 
wickelten Pilzen hingegen findet sich ein eigenthümli- 
ches Grewebe, das von dem der Tangen und Flechten 
zu unterscheiden ist. Schwer ist es, diese Unterschiede 
zu bezeichnen, leicht aber wird es dem eignen Anscfaauer 
sie aufzufassen. 

Die Membran die die feinen Faserzellen des Pilz- 
gewebes bildet, ist ungemein fein, weich und äusserst 
zart; in einigen Gattungen löst sie sich, schon einige 
Stunden nach der Entstehung, zu einer Flüssigkeit aud 
Die Zellen sind haarförmig und verästelt, sind vielfach 


■) Die Entwickelung etc. der Flechten, p. 1&— 19. 
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hm und her und unregehnässig durch einander gewun- 
den ^ so dass sie, genau zusammengesetzt, oftmals ein 
derbes festes Gewlebe bilden. Sie sind nicht mit ihren 
Enden auf einander gesetzt, wie es bei den Tangen der 
Fall ist, sondern liegen, meistens unregelmässig gewun- 
den, durch einander. 

IV. Das Filz-Gewebe. 

§. 129* Das Filz -Gewebe erscheint nur in den 
niedrigsten Ordnungen der Cryptogamen^ nämlich bei 
den Algen und Pilzen. Es besteht aus unzähligen cy- 
lindrischen, verästelten und zugespitzten Schläuchen, 
die ein verfilztes Gewebe bilden, aber mit-einander nicht 
verwachsen sind. Jeder Schlauch ist för sich bestehend 
und bildet ein eigenes Individuum. Im Anfange sind 
die Schläuche einfach un^ die Verästelung bildet sich 
erst albnählig,' indem hie und da in unbestimmter Ord- 
nung, ein Ast nach dem andern hervorwächst. Die 
Länge zu der diese verästelten und mit einander ver- 
filzten Schläuche gelangen, ist sehr verschieden; in den 
Vaucherien erreicht sie gewöhnlich die Länge eines 
halben Zolles, in dem thallus der Pilze aber t)(hnals 
mehrere Fuss und darüber. Einzeln scheinen diese 
Schläuche nicht wachsen zu können, trennt man jie 
von einander, so pflegen sie gänzlich einzugehen. 


Drittes Capitel. 

lieber den Inhalt der Zellen. 

§• 190- Di« Zellen sind, in der Jugend der Pflanze, 
mit einer wasserhellen, durchsichtigen, farbelosen oder 
gefärbten Flüssigkeit erfüllt und erst in spätem Zeiten 
ändert sich der Inhalt derselben. Nach Massgabe des 
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örtlichen Yorkommens und der Determination der Bil- 
dongsgesetse, erlischt zuweilen die eigentliche Function 
derselben und, gleichsam abgesjtorben, werden sie in der 
PAanse passiv zurückbehalten. Die Zellen des Marks 
und der Rinde sterben, in vielen Pflanzen, zu gewissen 
Zeiten ab; Veränderung ihres Inhalts lasst hierauf Ver- 
änderung ihrer Function schUessen, und diese wiederum 
auf das allgemeine Absterben derselben. Die wässerigte 
Flüssigkeit, die diese Zellen erfüllte verdunstet, das 
darin Geloste wird condensirt und endlich auf die Zel- 
lenmembran niedergeschlagen, nachdem es bis dahin 
schon vielfache, chemisch -vitale Veränderungen eriitten 
hat; den übrigen Raum der Zeile erfüllt dann nur ha^ 

§• 131- Die braune Farbe, die die Zellen der 
Rinde und zuweflen die des Marks in Bäumen und 
Sträuchem annehmen, ist allgemein bekannt, die Nator 
des Stoffes ist aber noch unerforscht. Derselbe scheint 
nicht nur auf die innere Fläche der Zellenmembran nie- 
deigeschlagen zu sein, sondern zuweilen innig die Mem- 
bran zu durchdringen. Das Erscheinen der Zellen des 
Maris, in den Epfaedra- Arten , die mit einer braunen 
Materie angefüllt sind, ist höchst aufEdiend, so wie auch 
in den lang gestreckten Zellen, die die Spiralrohren- 
BGndel in einigen Gattungen der Farren umschliessen. 
Dieser braune Stoff scheint, in beiden Fällen, nicht 
harziger Natur zu sein; Weingeist losst ihn nicht. Auch 
das säulenförmige Parendiym und das Pleurendijm bei 
Salvinia natans soll, nach Bischoff (Zur Naturgesdiichte 
der Salvinia natans. Nova acta Acad. C. JL Tom. XV. 
P. L p. fö.), mit einer braunen Fluss^^:eitattgefullt sein. 

§w ISSt Die Zellen der Epidermis, in krautart%en 
Gewächsen, sind in ihrer Jagend eboafalls mit einer 
wässerigten Flüssigkeit erfüllt, doch später wird die 
Fl&ss^^t zu Dunst, der Dunst zu Gas; hiemit erhebt 
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sich häufig die obere Wand der Epkienifis- Zelle m 
einem Warzchen nnd znweOen wird hiedorch, ans der 
frühem Tafelfonn, eine vollkommene Blase. AlleBlat- 
ter von saft^en Gewachsen zeigen diesen Vorgang; in 
Fig. 9- Tab. HL ist die Epidermis von Aloe angolaüi 
nnd in Fig. 11. Tab. m. die von alten Exemplaren 
der Aloe perfoliata, woselbst diese Erscheinung sehr 
auffallend ist. So enthalten auch die Zellen, in Haaren 
und Schuppen der Pflanzen ^ in der Jugend Zellensaft, 
doch später Luft. Die ^Zellen der saftigen Gewachse 
und besonders die der • Wassergewächse behalten , ihre 
ganze Lebensdauer hindurch, einen wässerigten Zellen- 
saft, aber die der trocknen, lederartigen und homarti- 
gen Gewächse fuhren nur einen wässerigten Dunst; 
meistens ist hier die ZeUenmembran nur etwas von 
Feuchtigkeit durchzogen. Die Zellen der saftigen, flei- 
schigen Blumenblätter, fuhren stets Flüssigkeiten, die 
der feinem aber nur in ihrer Jugend, meistens wohl 
nur bis ^um Aufblühen ; die der pergamentartigen Blu- 
men, der sogenannten Immortellen, verlieren noch frü- 
her ihren Saf^ und aufgeblüht, enthalten sie nur ein 
Wenig Luft; hier schwindet, selbst aus. den Intercellu- 
largängen die Flüssigkeit 

§. 133. Die blaue, röthliche und violette Farbe 
der Blätter und des Stengels vieler Gewächse, wie auch 
das Gesprenkelte derselben wird durch einzelne, mit 
gefärbtem Zellensaft angefüllte Zellen hervorgebracht. 
Die Zellenmembran ist hier niemals gefärbt, sondern 
wasserhell, nur der gefärbte Zellensaft scheint durch 
und theilt derselben die Farbe mit 

§• 134. Ganz einzelne Zellen mit gefärbtem Zel- 
lensafte, kommen häufig im Innern, ganz vollkommen 
grün gefärbter Pflanzen vor. Die Gattungen Cerato- 
phyllum, Acorus, Pontederia etc. mögen hier als Bei- 
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spiele dienen; in ihnen ist dann dieser Zellensaft roth- 
lich, zuweilen tiefroth gefärbt. Zuteilen kommen ein- 
selne Gruppen von Zellen mit gefärbtem Zellensafte 
yor, und auf diese Weise entstehen die gesprenkelten 
Pflanzen. Der Stengel der Balsamine (Impatiens Bal- 
samina) ist oft röthlich gesprenkelt, oder wohl voll- 
kommen roth gefärbt, hier sind dann meistens die 
gegliederten und verästelten Haare, die den Stengel 
dicht bedecken, und deren Zellen mit einem rothen 
Safte angefüllt sind, die Ursache dieser Färbung. Es 
kommt jedoch, noch ausserdem, die Färbung einzelner 
Zellengmppen nn Innern der Bakamine vor. Bei Dra- 
caena terminalis Jacq. wird die rothe Färbung der Blät- 
ter durch einzelne Gruppen von Zellen, die dicht unter 
der Epidermis liegen und mit rothem Safte angefüllt 
sind, hervorgebracht. In Fig. 1. Tab. YIL ist die Ab- 
bildung emes Vertikalschnitts aus diesem Blatte gegeben, 
es sind hier nicht alle Zellen roth gefärbt, sondern da- 
zwischen sind stets andere, mit ungefärbtem Safte, die 
grüne Saftbläschen enthalten, vne z. B. bei g,g etc. 
Die Zellen der Epidermis sind hier gänzlich ungefärbt 
Die obere Blattfläche aa daselbst zeigt weniger gefärbte 
Zellen als die untere bei b b , wesshalb auch die Letz- 
tere in der That dunkeler gerdil>t erscheint. Dem blos- 
sen Auge erscheint die ganze Blattfläche gefärbt, durcb 
das Mikroskop entdeckt man hingegen noch viele unge- 
färbte dazwischen liegende Zellen. In andern Fällen 
faing^^n, wo die Blätter roth gefärbt sind, wie z. B. 
bei Tradescantia discolor, findet man nur einzelne Zel- 
len der Epidermis mit rothem Zellensafte angefüllt, wie 
es z. B. in Fig. 4. Tab. lU. dargestellt ist. In dem 
bläulich gefärbten Stiele, der Muscari botryoides, sind 
nur die Zellen der äussersten Zellenschicht, die dicht 
unter der Epidermis liegt, mit blau gefärbtem Zellen- 
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safte angefüllt, ' da hingegen m der CoroHa dieser Pflanze 
nicht nur' mehrere Zelienschichten, sondern auch die 
Epidermis einen blau gefärbten Zellensaft enthalten. 
Bei Primula chinensis sind die säulenförmigen Zellen, 
die dicht um die Holzbündel des Blattstiels liegen , mit 
roth gefärbtem^Zellensafte angefüllt. Aehnlich ist diese 
Erscheinung der in den Farren, wo diese Zellen braun 
gefärbt sind. 

Die Färbung des Zellensafts in einzelnen Zellen 
der Pflanze, ist eine sehr häufig yorkommende Erschei- 
nung, oft tritt sie erst im Alter der Pflanzen ein, da 
der Zellensaft in der Jugend dieser Gewächse noch 
ganz ungefärbt ist. Man beobachte die Epidermis von 
safUgen Pflanzen, z. B. von Sempervivum tectorum in 
ihrem hohem Alter. 

§. 135* Ausser dem Zucker, Schleun, Gummi, Säu- 
ren etc. die im Zellensaft gelöst sind, finden sich noch 
manche andere StofTe in demselben, die das anatomische 
Messer nicht nachweisen kann. Weder vom reinen 
Zellensaf^ noch von den Gasarten, die in spätem Zei- 
ten in den Zellen enthalten sind, besitzen wir Analysen. 

§• 136* Im Zellensaft finden sich vielfach versehie- 
dene feste Gebilde vor, die, im Allgemeinen, zweifacher 
Art sind, erstens von organischer Struktur, d. h. sie 
sind mehr oder weniger gefundet Kügelchen, Bläschen 
nnd Fasern gehören hieher. Zweitens von krystallini- 
scher Struktur, hieher gehören wahre Krystalle. Wo 
Kügelch^ oder Bläschen^ sind, da fehlen Krystalle, und^ 
'^0 Krystalle sind,"^ findet man weder Bläschen, Kügel- 
chen, noch Fasern. 
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lieber den Inhalt des Zellensafts. 

I. Gebilde von organischer Struktur. 

1) Kügelchenbildung im ZcUen^ft. 

§. 137« Kügelchenbildung ist sehr verbreitet in der 
vegetabilischen Schöpfung, doch zeigt sie sich nur in 
den. Zellen des Merenchym's und Parenchym's , niemals 
aber in denen des Prosenchym^s und PleurenchymV 
Diese Formationen sind nicht absolut rund, sondern 
nur mehr oder weniger, oftmals länglich, ellipsoidisch, 
auch wohl unregelmässig; sie sind nicht hohl,- sondern 
mit dei:selben Masse erföUt, woraus ihre Oberfläche 
besteht. Wir finden die Kügelchenbildung des Zellen- 
safts in den Samenlappen sammtlicher Dicotyledonen, 
in dem Albumen und dem Embryo der Monocotyledo- 
nen, besonders der Gräser; fernerhin den Zellen aller 
Wahren Wurzelknollen und knollenartigen oder fleischi- 
gen Wurzeln, besonders in den Wurzeln des Solanum 
tuberosum, Helianthus tuberosus, der Orchis- und Arum- 
Arten. So ' auch im Marke vieler Monocotyledonen, 
besonders in Palmenarten, wie auch in dehi, einiger Di- 
cotyledonen, dicht über der Wurzel oder dem Wur- 
zelstocke. In vielen Wasserpflanzen, so vue auch in 
einigen feinen saftigen Landpflans^en, sind sie in den 
Zellen der gesammten Pflanze vorzufinden. Im Allge- 
meinen sind die Kügelchen den Wurzelknollen ^ dem 
Rizom und dem Samen der Gewächse angehörig, also 
überhaupt solchen Theilen, in denen sich das vegetabi- 
lische Leben noch in seiner Indifferenz befindet. Hier 
haben die Kügelchen oft eine bedeutende Grösse und 
durch ihre Menge (ullen sie die Zellen dicht an. Von 
diesen Gebilden, aus den Zellen des Wurselstocks der 


145 

Yallisneria spiralis habe ich eine Abbildung gegeben ^), 
sie sind hier sehr gross, länglich und oft unregelmässig 
geformL ^ Kleiner und regelmässiger geformt sind sie 
dagegen in demSaämen der Dicotyledonen und im AI- 
bumen der Gräser. 

§. 138. In einigen merenchymatischen Zellen der 
Kürbisfrucht findet sich das Amylum nicht nur in un- 
gemein grossen Körnern, sondern auch ganz eigenthüm- 
lieh angeordnet. Hier kann man gewöhnlich beobach- 
ten, dass ein grosses Amylum -Korn in der Mitte der 
Zelle liegt und dass sich, rund um dasselbe, eine Menge 
kleiner Amylum -Kügelchen strahlenförmig anlegen. Die 
Amylum -Kügelchen sind nicht ganz rund, sondern fast 
krystallinisch, doch so unvollkommen, dass man ihre 
Form noch nicht erkennen kann. Etwas ganz Aehn- 
Hohes, doch in kleinerem Maassstabe, findet sich in dem 
säulenförmigen Parenchym, das in der Nähe der Spiral- 
röhren-Bündel bei Primula chinensis vorkommt. Hier 
findet 'man zuweilen 3, 4 bis 5 dergleichen Amylum«- 
Klumpen von krystallinischem Ansehen. 

§. 139. Biese Kügelchen, deren Vorkommen wir 
so eben im Allgemeine^ angegeben haben, bestehen 
gänzlich aus Amylum und den ihm ganz nahe stehenden 
Stoffen, als dem Moosstarkemehl und dem Inulin. Sie 
sind schwerer als Wasser und hierauf gründet sich, wie 
bekannt, die Bereitung des Stärkemehls im Grossen. Ihre 
Farbe, ist im frischen Zustande wasserhell, zuweilen 
etwas bläulich weiss; selbst im gefärbten Zellensafl: 
behalten sie diese Farbe. So beobachtete schon Kie- 
ser ^) weisse Amylum -Körner im roth gefärbten Zel- 


') Nova acta. C. L. C. nat. cur. Tom. XIII. Vol. IT. Tab. 
XLV. Fig. 6. 

^) Elemente der Phytonom. p. 51. 
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lensafte der gesprenkelten Kartoffeln « und ich sab das- 
selbe in Primula cbinensis. In den Fällen, wie z. B. 
in vielen Wassergewacbsen und einigen saftigen Land- 
pflanzen, wo sie in den Zellen der ganzen Pflanze vor- 
kommen, findet man sie, in den nach Oben wachsenden 
' Theilen, etwas grünlich gefärbt. 

§. 140* Jod -Lösung in Weingeist Tässt sich zu 
diesen Untersuchungen, über die Amylum- Natur der 
Zellensaft -Kügelchen, sehr gut gebrauchen; sie färbt 
die Kügelchen, in den Zellen der Kartoffeln, in dem 
Augenblicke der Zumischung blau, wenn sie auch noch 
in der geschlossenen Zelle enthalten sind. Die blaue 
Farbe ist nach dem Zusätze des Jod's mehr oder we- 
niger dunkel gefärbt, und dass auch das Innere dersel- 
ben gefärbt ist, kann man durch Zerdrücken beweisen, 
wo dann auch das Innerei blau gefärbt erscheint. Die 
Kügelchen, die durch Jod blau gefärbt werden, losen 
sich nur im kochenden Wasser, aber einmal verbunden 
mit Jod, lösen sie sich auch allm'ählig, in kaltem Was- 
ser, vollkommen auf. Leeuwenhoeck ^) beobachtete 
zuerst, dass die Amylum -Körner aus Bohnen und W^eiz- 
zen in kochendem Wasser aufgelöst würden. 

Auch durch concentrirte Salpetersäure werden diese 
Kügelchen, selbst in ihren unverletzten Zellen sehr bald 
vollkommen aufgelöst, und man kann sich dieses Mittels 
in Fällen bedienen, wo es durch Färbung mit Jod^noch 
immer nicht klar, über die Amylum -Natur dieser Kü- 
gelchen wird. Die Kügelchen in den Zellen des Cera- 
tophyllwn's sind z. B. grün gefärbt, wie es die Saf^- 
bläschen in den Blättern höherer Gewächse sind. Ich 
nahm sehr feine Schnitte aus verschiedenen Theilen 
dieses Gewächses, entfärbten zuerst die grünen Kügel- 

') Opera omnia Ddph. 1719. T. I. p. 42a 
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chen, vermittekt Digeratioii mit Weingeist, wonach sie 
wassciliell erschienen und fibei^oss alsdann die Schnitte 
mit der Jod -Losung. Die Zellensaft-Kfigelchen wur- 
den sogleich gefaiht, doch, oh die Farbe donkelblau, 
oder dunkelbraon war, Hess sich nicht entscheiden, aber 
der Zusatz eines Tropfens Salpetersäure entschied es 
sehr bald« Die Kugelchen lösten sich durch die Salpe- 
tersaure, innerhalb ihrer Zellen, ganz vollkommen und 
nun war die blaue Farbe viel deutlicher zu sehen, wo- 
mit oftmals die ganze Zelle angefüllt wurde. 

§• 141. Raspail ^) der zuerst chemisch -mikrosko- 
pische Untersuchungen über diese ' Gebilde anstellte, 
behauptete, daiss jedes Starkemehl -Korn in den Pflanzen 
aus einer glatten Hülle und einer auflöslichen Substanz 
besteht. Die glatte Hülle soll bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, inreder von Wasser, noch von Säuren, aufge- 
löst werden, soll aber vermögend sein, sich durch Jod 
zu färben. Die auflösliche Substanz der Stärkemehl- 
Körner soll durch Verdunstung die Fähigkeit, sich durch 
Jod zu färben, verlieren und fast die Eigenschaften des 
Gummi's besitzen. Meine Untersuchungen stimmen hie- 
mit nicht überein, ich habe weder die häutige Hülle, nd(h 
das Auflösliche im Innern der Amylum- Kömer beobach- 
ten können, und meine chemisch-mikroskopischen Unter- 
suchungen sprechen offenbar ganz gegen die von Raspail. 
In seiner folgenden Abhandlung ^) finden sich bedeutende 
Widersprüche. Das holzartige Stärkmehl (ligneux am jlac^) 
des Saussure ^) blauet sich, nach Angabe der Chemiker, 


*) D^velopperoent et analyse micr. de la f^cule. Annal. des 
scienc. nat Tom. VI. p. 388. etc. 

*) Addit. an Mem. sur Panal. etc. Annal. des scienc. nat. 
Tom. VII. p. 325. 

') Annal. de Chim. et Phys. II, p. 388. 
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durcli Jod, nach Raspail ist es aber nichts anders, als 
Amidine , die sich, nach Angabe der Chemiker, durch 
Jod nicht bläuet ^) und nach Raspail's eigener Angabe 
durch Jod röthet. Ferner ist Amidine nach Raspail, 
die Hülle der Stärkemehl > Kömer, die weder existirt, 
noch sich mit dem Ligneux amylace gleich verhält. 

§. 142* Die Schleimkörner, die zuweilen in dem 
Zellensaft enthalten sein sollen, habe ich nicht finden 
können und Link ?) der allein hierüber Untersuchungen 
gemacht hat, sagt an diesem angeführten Orte ausdrück- 
lich, dass es. ihm nicht gelungen sei, die Schlelmkörner 
darzustellen. Ich habe den Schleim stets im Zellensaft 
und in den übrigen Säften der Pflanze gelöst gefunden. 

2) Bläschenhildung im Zellensafte. 

§. 143- Bläschenbildung ist noch häufiger In der 
Pflanzenwelt verbreitet, als Kügelchenbildung. Bläschen 
finden wir ija Zellensaft der Organe, bei niedern und 
hohem Pflanzen, die sich mehr dem Indifferenzial- 
Punkte der Vegetation der Pflanze entfernt haben. Der 
Caudex adscendens und Caudex descendens enthält im 
Allgemeinen Zellensaft - Bläschen , 'Ersterer mehr als 
Letzterer, doch der Caudex intermedius enthält nur 
Zellensaft - Kügelchen. 

§. 144. Die Zellensaft -Bläschen sind kleine runde 
Zellchen im Innern der grössern Zellen. Wir wollen 
mit der Betrachtung derselben, wie sie sich im Caudex 
adscendens vorfinden, den Anfang machen. Sie erschei- 
nen hier, in den dem Lichte zuwachsenden Theilen der 
Pflanze meistens gefärbt; ihre gewöhnliche Farbe ist 


*) GmelirCs Handbuch d6r theoretischen Chemie. 1822. 
n. p. 1446. 

') Schweiggei^s Journal für Chemie. Bd. 8. p. 191. 
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grün, in gefärbtem Zellensaft haben sie jedoch die Farbe 
des Letztem. ^ 

Die innere Fläche der Saftblaischen ist mit dem fär- 
benden Stoffe bedeckt; in den grünen Saftblaschen ist er 
selbst grün. Die Natur dieses grünen FärbestofTs ist ei- 
gentlich von Link entdeckt, und er selbst Chlorophyll ge- 
nannt worden. Dass dieser Stoff ein Harz ist, bewei- 
set sein Verhalten '•gegen Weingeist, Aether, ätherische 
und fette Oehle, worin er sich auflöst; dagegen unauf- 
löslich in kaltem und kochendem Wasser bleibt In 
vergeilten Pflanzen, oder solchen, die man im Dunkel^ 
entfernt vom Sonnenlichte aufzieht, findet sich dieser 
grüne Stoff nur in äusserst geringer Menge, daher auch 
solche Pflanzen die grüne Farbe entbehren; denn die 
gefärbten Zellensaft -Bläschen bewirken die grüne Farbe 
der Pflanzen, die stets um so dunkeier ist, je mehr sich 
dergleichen in den Zellen vorfinden, und je tiefet das 
Chlorophyll gefärbt ist. 

§. 145. Die Zellensaft -Bläschen sind in kaltem und 
kochendem Wasser unauflöslich, eben so in Weingeist, 
Alkalien und Säuren. Digeration mit Weingeist ent- 
färbt sie, indem derselbe das Chlorophyll auflöst; hin- 
zugesetzte Salpetersäure löst die entfärbten, zurückge- 
bliebenen Bläschen nicht auf, wie- es hingegen mit den 
StärkemehU Körnern der Fall ist. Bei der Behandlung 
mit Jod-Lösui^ werdeti die Bläschen braun gefärbt 
und nun erkennt man deutlich, dass das Innere dersel- 
ben hohl ist. 

§. 146. Diese Bläschen kommen gewöhnlich ohne 
alle Ordnung in den Zellen vor, meistens liegen sie an 
den Zellenwänden und scheinen hiet, in geringem Grade, 
befestigt zu sein. Nur sehr selten findet man sie in 
eiöer gewissen Ordnung geleert, dieses findet z. B. 
bei den Spirogyren statt, woselbst sie in der spiralför- 
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mig gewundenen Taenia befestigt sind; so sind aacb 
diese Bläschen, bei den einhäutigen Charen, auf der 
innem Fläche der Schläuche in regelmässigen, sich spi- 
ralförmig windenden Reihen geordnet. So habe ich 
auch zuweilen beobachtet, dass die Bläschen, in den 
Zellen der Epidermis von Cactus pendulus, in einem 
regelmässigen Kranz vereinigt waren, worin allerdings 
etwas, diese Erscheinung Ordnendes zu suchen wäre; 
später kam mir diese Erscheinung, in den Zellen meh- 
rerer Aloe- Arten, sehr häufig vor. Gewöhnlich liegen 
die Bläschen, ohne alle Kegel, an diesem oder jenem 
Orte der Zelle, doch nicht selten sind sie,, wie beson. 
ders in succulenten Pflanzen, zu Häufchen vereinigL 

§. 147. Die Zellensaft -Bläschen, in der Vallisneria 
spiralis, sind mit einem elliptischen Anhange versehen, 
der eine hellere grüne Farbe als das Bläschen selbst 
hat und meist schleimiger Natur, jedoch mit Chlorophyll 
gefärbt ist. Wir nannten diesen Anhang die Atmo- 
sphäre des Bläschen ^) und behaupten, dass sie sich, 
zur Zeit des Herbstes, um die Saftbläschen condensire, 
dass sie dann im Winter den Bläschen selbst zur Nah- 
rung diene und somit allmählig aufgezehrt werde , so 
dass schon im Frühjahre, spätestens im Sommer, die 
letzte Spur derselben verschwindet. Die Atmosphäre 
ist daher als Reservenahrung des Bläschens anzusehen. 

§. 148. Die Zellen die die Hautdrüsen bilden und 
meistens halbmondförmig gestaltet sind, finden sich ganz 
dicht, mit grünen Zellensaftbläschen gefüllt, obgleich 
oftmals, vfde z. B. bei Tradescantia discolor etc. alle 
^brigen Zellen der Epidermis ohne Bläschen , ja häufig 


■) Nova acta Acad. C. L. C.naturae cur. Tom. XIII.* Vol. II. 
p. 856. und Tab. XLY. Fig. 3. etc. 
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sogar roth gefärbt sind. Man sehe Fig. 4. Tab. III. 
Schon De Saussure wusste es. 

§• 149. In den Zellen des Stengels von Solanuni 
tuberosum kommt es zuweilen vor, dass einzelne der- 
selben, ganz dicht mit kleinen Bläschen angefüllt sind, 
so dass dadurch die Zelle undurchsichtig wird. Zuwei^ 
len haben sich diese Bläschen nur an einzelne Zellen- 
virände dicht angelagert und, da dies oft in mehreren, 
auf einander liegenden Zellen der Fall ist, so kann man, 
bei oberflächlicher Beobachtung, .leicht glauben, dass 
die Intercellulargänge mit diesen Bläschen angefüllt sind, 
was aber durchaus nicht statt findet. Ganz junge PAanz- 
cfaen von Solanum tuberosum und Beta vulgaris, zeigen 
diese Erscheinung sehr häufig. 

§• 150. Die Zellensaft- Bläschen der Wurzel sind 
niemals grün, meistens wasserhell, zuweilen, wie im Al- 
ter der Pflanze, etwas bräunlich gefärbt. Sie sind hier 
nicht so gross Und nicht so häufig als im Stengel und 
den Blättern; häufig werden hier die Zellen mit Amy- 
lum-Kügelchen angefüllt, wenn auch die Zellen des 
Stengels und der Blätter Bläschen besitzen. Die nie- 
deren Gewächse und besonders die niederen Wasserge- 
wächse haben, in den Zellen der Wurzel, nur Saft- 
kügelchen. 

3) Saamenthierchen der Pflanzen. 

§. 151. Die Saamenthierchen der Pflanzen befin- 
den sich in den PoUenbläschen und besitzen, wie die 
Saamenthierchen der Thiere, eine freie, selbststöndige 
Bewegung. 

üeber das Hervortrete^ des Inhalts der Pollen- 
bläschen, nach vorhergegangener Befeuchtung, haben 
Du Hamel, Nedham, v. Gleichen, Jussieu, Bonnet, Le- 
dermüUer, Hedwig, Sprengel und viele Neuere Beob- 
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achtungen angestellt, di^ wir bei Ludwig ^) sehr gut 
zusammengesteUt und mit eigenen Beobachtungen be- 
gleitet finden. Die erste Beobachtung über die freie 
Bewegung der Moleküle, die sich im Pollenblaschen 
befinden, hat v. Gleichen ^) angestellt Er nennt die 
Moleküle Kügelchen oder Punkte, die er, bei der Me- 
lone, zu wiederholten Malen in Bewegung gesehen hat 
Nach Gleichen ist erst im Jahr 1825 eine Beobachtung 
über diesen Gegenstand durch Guillemin ^) bekannt 
gemacht worden; er nannte die Moleküle granules und 
hat eine geringe leigenthümliche Bewegung an ihnen 
beobachtet Im Jahr 1823 entdeckte ich diesen Gegen- 
stand von Neuem, da ich Gleichen's Beobachtungen 
noch nicht kannte; schon damals theilte ich die Beob- 
achtung Mehrei^en mit und machte sie im Octoberl826 
bekannt ^). Ich habe damals zuerst gesagt, dass diese 
Partikelchen die Grosse und Gestalt der Monaden haben, 
dass sie mit freier Bewegung begabt sind und dass sie 
die Saamenthierchen der Pflanzen waren. Brongniart 
ist in seinem berühmten Memoire ^), über diesen Ge- 
genstand, nicht weiter als Guillemin gekommen ; erst im 
darauf folgenden Jahre machte er hierüber sehr, interes- 
sante Beobachtungen bekannt, die in den Noten, zu dem 
vorher genannten Memoire *) enthalten sind. Im Jahr 


') De pulvere antheramm. Lips. 1778. 

*) Das Neueste aus dem Reiche der Pflanzen etc. p. 20. 

') R^cherches microscopiques sur le Pollen etc. Lu a l'Acad. 
d. sc. de Pazis. Mai 1825. Mem. de la Soc. d'Hist nat 

*) S. De primis Titae phaenomenis in fluidis formativis et 
de circulatione sanguinis in parenchymate. auct. Meyen, Bbro- 
lini, 1826. p 17. 

") Sur la Generation etc. Lu a PAcad. des scienc. le 26» 
D^c. 1826. 

*) Ann. des scienc. naturclL Tom« 12. 1827. 
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1828 machte R. Brown ^) seine wichtigen Beobachtun- 
gen über die £reie Bewegung der Moleküle bekannt nnd 
zu eben derselben Zeit erschienen meine anatomisch- 
physicilogischen Untersuchungen über den 
Inhalt der Pflanzenzellen. Berlin, I8289 worin 
gleichfalls Beobachtungen, über die Saamenthierchen der 
Pflanzen, zu finden sind. Ausführlicher habe ich den 
Gegenstand im Frühjahr 1829 bearbeitet und in der 
Schrift: Historisch -physiologische Untersuchungen über 
die freie Bewegung der Moleküle. Nürnberg, 1830, die 
so eben die Presse verlassen hat, bekannt gemacht. 

§• 152. Die Partikelchen, die in der schleimigen 
Masse, mit der das PoUenbläschen angefüllt ist, enthal- 
ten sind, haben in verschiedenen Pflanzen sehr ver- 
schiedene Grösse und sind wiederum zuweilen, in 
den verschiedenartigsten Pflanzen, von ganz gleicher 
Grösse. Diese Partikelchen sind kleine Bläschen und 
nicht Kügelchen, wovon man sich durch Anwendung 
von Jod -Lösung ^) sehr bald überzeugen kann; es 
wird dadurch die Haut des Bläschen braunroth und 
nicht blau (wie Baspail behauptet) gefärbt. Nicht nur 
die Grösse, sondern auch die Form derselben ist, bei 
verschiedenen Pflanzen, sehr verschieden; selbst in ein 
und derselben Familie, ja selbst in ein und derselben 


') A Brief Account of Microscopical Obs\BrTatio]is made 
in the month of June, Jolj and August 1827, on the Particlef 
contained in the Pollen ofPlantes; and on the general existence 
of Active Molecules in Organic and Inorganic Bodies etc. -^ 
Uebersetzt ins Deutsche von Beibchmied. Nürnberg, 1839. — 
In R. Brown's Vermischten Schriften. Bd. lY. 1890 und, in 
mehr oder w^iger vollständigen Auszagen, fast in allen Deut- 
schen und Französischen Zeitschriften zu finden. 

^) Meine anatomiAch-phys. UntermchuDgen etc. p« 39. 
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Grattung und zuweilen wiederum fast gleichgeformt in 
den verschiedenartigsten Pflanzen. Broügniart *) hat, 
n^it Hülfe eines Mikroskop's von Amici, einem Mikro- 
meter von Richer und einer Camera lucida, die Form 
und Grösse der Saamenthierchen in verschiedenen Pflan- 
sen, mit ganz ausserordentlicher Genauigkeit beobachtet, 
wesshalb ich diese Beobachtungen, die bis jetzt allein 
dastehen, mittheile: 


Grosse der Saamenthierchen von sphärischer 
Form in Millimeter angegeben. 


schein- 
barer 
Durch- 
messer. 


Pepo macrocarpus 
— - citrulliu . . . 
Ipomaea hederacea 
Nyctago Jalapa . « 
Datura Mete! . . . 
Gednu Libani . . . 


wahrer 
Dorchmesser* 


2,3 

0,0021 

2,0 

0,0019 

2,0 

0,0019 

1,6 

0,0015 

1,5 

0,0014 

1.5 

0,0014 


"SJl 

Toir 


Grösse der Saamenthierchen von. ellipsoidi- 

scher oder von cylindrischer Gestalt. 

(Gleichfalls in Millimeter). 


Langsdarcbmesser« 


schein- 
barer. 


wahrer 


Breitedurdimesier. 


schein- 
barer. 


wahrer 


Hiblscos synacus .... 

-— . palustru . . . 

SidiH hastata , 

— indica 

— virgata 

Oenothera longiflora , 

— biennis . . . 

Najas major 

Cucumis acntangnlus . 
Gobaea scandeqs . . . 


9 
5 
4 
2,5 
2,3 
7 
6 
5 

2,5 
2,5 


0,0085 
0,0047 
0,0038 
0,0023 
0,0022 
0,0066 
0,0057 
0,0047 
0,0023 
0,0023 


I 1 

'TTff 


TTW 


3 

2,5 
2,5 
1,2 
1,5 
2 
2 
2,5 
1.7 
1.5 


0,0028 
0,0023 
0,0023 
0,0011 
0,0014 
0,0019 
0,0019 
0,0023 
0,0016 
0,0014 


TfT 

I 
TSV 


') Ann. des sdenc. nat Tom. XU. p. 51. 
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Grösse der Saament'hierchen von elliptisch 
linsenförmiger Gestalt der Rosa bracteata. 



Langsdurchm euer 

3 

0,0028 

li. 

• 

B reitedurchmesser 

2 

0,0019 

rh 


Dickedurchmesser 

1 

0,0010 

Tvirv 


§. 153. Nicht nur eine eigenthumliche Bewegung, 
die sich auf Ortsreränderung bezieht, ist den Saamen- 
thierchen der Pflanzen eigen, sondern nach Brongniart's 
und R. Brown's Entdeckung ziehen sie sich zusammen, 
gleich den höher organisirten Infusorien« Die des Hi-- 
biscus und der Oenothera krümmten sich zu einem 
Kreise ja sie gestalteten sich selbst S förmig. Brown 
beobachtete, dass sich das kugelrunde Saamenthierchen 
von Lolium perenne gerade in der Mitte zusammenzog 
und hiedurch fast in zwei, beinahe kreisrunde Hälften 
geth'eilt wurde. 

V. Gleichen ^) beobachtete schon die Bewegung 
der Saamenthierchen im Innern des Pollenbläschens und 
R. Brown sah es gleichfalls. 

§• 154. Die Saamenthierchen der Pflanzen werden 
weder in Weingeist, noch kaltem oder kochendem Was- 
ser gelöst Jod färbt sie nicht blau, sondern braunroth. 
Die Einwirkung des Weingeistes und des kochenden 
Wassers, tödtet sie und ihre Bewegung hört abdann 
sogleich auf. Brown ') will die Bewegung der Saa^ 
menthierchen noch an Pflanzen beobachtet haben, die 
bis zu 20 Jahre in Weingeist gelegen hatten, woför 
ich jedoch, nach meinen abermals wiederholt angestell- 
ten Untersuchungen, nicht sprechen kann. Er selbst 


") l c. p. 30. 
') 1.' c. p. 7. 
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sagt^ an eben der Stelle, dass ihm die Bewegang we- 
niger lebhaft als an frischen Pflanzen vorgekommen sei. 
Auch an getrockneten Pflanzen, die nicht Veniger als 
ein Jahrhundert im Herbarium gelegen hatten, will 
Brown die Bewegung der Saamenthierchen , nach vor- 
hergegangener Befeuchtung, beobachtet haben. Die 
Thatsache, wenn sie richtig wäre, liesse sich wohl nur 
durch eine Wiederbelebung der Saamenthierchen, wie 
sie ja an verschiedenen Infusorien beobachtet ist, erklä- 
ren. Ich habe viele Untersuchungen über diesen Punkt 
angestellt, war aber niemals so glücklich Brownes Be- 
obachtung zu bestätigen. 

In wiefern man diese Bläschen, in den PoUenzelleu, 
mit dem Namen der Thierchen belegen darf, darüber 
habe ich ausführlicher in meinen historisch-physio- 
logischen Untersuchungen über die Bewe- 
gung der Moleküle gehandelt; die Chemiker, die 
den Pollen untersucht haben, als Fourcoy, Link, Buch- 
holz, John etc. fanden in demselben stets eine mehr 
thierische, Ammonium gebende Substanz. 

4) Faserbildun^ im Innern der Zellen. 

§. 155. So wie sich Kügelchen und Bläschen, im 
Innern der Zellen bilden, so treten auch Faserbildungen 
in denselben auf. Die vegetabilische Faser hat aber das 
Eigene an sich, dass sie, fast immer, spiralförmig ge- 
wunden auftritt. Hier im Innern der Zellen liegen sie, 
mit ihren mehr oder weniger dichten Windungen, an 
der innem Wand der Zellenmembran. 

Die niedrigste Familie der Gewächse, die derglei- 
chen spiralförmig gewundene Fasern (Spiral fasecn), im 
Innem der Zellen, aufzuweisen hat, sind die Leber- 
moose, woselbst diese Gebilde unter dem Namen der 
Schleuderer (Elateres) bekannt sind. In ^archantia 
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polymorpba sind die Scfaleuderer ganz ungemein lang 
und dabei sehr fein. Die Zellehmembran ist ungemein 
zart und die Form dieser Zellen selbst, nach den fin- 
den zu, sehr bedeutend zugespitzt. NachHedwig's und 
meinen Beobachtungen scheint es ein festes Gesetz zu 
sein, dass hier beständig nur zwei Spiralfasem, in einem' 
Schleuderer,' parallel neben einander gewunden vorkom-^ 
men. Hedwig bildet den Schleuderer von Marchantia 
poiymorpha ^y ohne umschliessende Zellenmembran ab^ 
was ich hier aber niemals bestätigt gefunden habe. 

Die Marchantia conica bietet, in dieser Hinsicht, 
weit interessantere Erscheinungen dar, und sie wird 
auch wohl künftig, und' mit allem Aechte, zu einer eige- 
nen Gattung erhoben werden. Bei dieser Pflanze er- 
füllen die Schleuderer, in ganz unzählbarer Menge und 
untermischt mit den Sporen, die grossen elliptischen 
Saamenkapseln« Sie haben die Form von prosenchy- 
malischen Zellen und liegen unmittelbar neben und auf 
einander, sind gegen beide Enden zu abgespitzt und 
nicht immer von gleicher Grösse und Länge. Hedwig's ') 
Beschreibung und Abbildungen derFructifications-Organe 
dieser Pflanze, lassen noch sehr, viel zu wünschen übrig. 
Aber sehr richtig hatte Hedwig erkannt, dass die Zahl 
derSpiralfasem^ in den Schleuderern dieser Pflanze, nicht 
ganz biestimmt sei, dass bald 2, bald 3, ja selbst sehr 
häufig 4, parallel neben einander gewundene Fasern 
darin vorkommen. Nach sehr genauen Beobachtungen 
waren die Enden der Spiralfasern, an den Enden dieser 
Schleuderer, ganz genau in einander verschmolzen ; nie- 
mals endete irgend eine Faser frei. Auch bei dieser 


') Tab. XXVI. Fig. a 

*) Theor. gener. 184. Tab. XXVni. 
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Pflanze ist die, die Spiralfasem umschliessende Zellen- 
membran, in einem jeden Zeitalter der Pflanze zu 
finden. 

Die Gattung Anthoceroa bietet eine ganz gleicbe 
Erscbeinong dar. Die 'Schleuderer dieser Pflanze sind 
lange an den Enden zugespitzte Zellen, die ebenfalls 
mit Spiralfasem Versehen sind und mit den Sporen un- 
*" termischt, ganz frei in der Fruchtkapsel liegen. Schmi- 
del ^) hat sie an Dillenius Anthoceros major sehr gut 
beobachtet und abgebildet; Hedwig's Abbildung von 
Anth. laevis stimmt damit nicht fiberein, wahrscheinlich 
ist die Pflanze, die Letzteref untersuchte, noch sehr 
jung oder vielleicht monströs gewesen. 

§. 156. Weit bekannter sind die Sihleuderer der 
Jungermannien , sie bieten jedoch mehrere, von jenen 
ganz abweichende Verhältnisse dar. Die Schleuderer 
der Jungermannien sind stets, mit einem ihrer Enden, 
an irgend einem Theile der Fruchtkapsel befestigt und 
hängen später, nach dem Aufplatzen der Kapsel, ihrer 
ganzen Länge nach frei; auch ist hier nur das fest- 
sitzende Ende spitz, das andere hingegen mehr breit 
Es sind diese lang gestreckten und frei liegenden Zel- 
len, wodurch die Schleuderer gebildet werden, ganz 
eigene Erscheinungen, und noch mehr durch die, in 
ihnen vorkommenden Spiralfasem. Der Ort ihres Fest- 
sitzens ist sehr verschieden, was schon Hedwig ^) sehr 
ausfuhrlich angegeben hat. Sie hängen herab, in Form 
eines Büschels, von der Spitze der innern Fläche der 
Kapselklappe bei Jungermannia tamariscifolia, palmata, 
multifida, furcata etc. bei J. digitata sind sie, auf der 


') Icones plant, et anal. part. fasc. I. 
^) 1. c. p. 169. ' 
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ganzen Seitenflache der Yalvel befestigt nnd bei J. 
epiphylla und noch vielen andern sitzen sie nur im Gen* 
trum des Sporangium's. Man sehe, in dieser Hinsicht, 
die vortrefflichen Abbildungen von Hedwig und Hoocker. 

Auch in Hinsicht der Lage nnd der Anzahl der 
Spiralfasem, die in den Schleuderem enthalten sind, 
kommen häufige Verschiedenheiten vor. Bei einigen 
Arten, als bei Jungennannia tumariscifoKa, epiphylla^ 
furcata etc. findet sich, in jedem Schlenderer nur eine 
einzelne Faser, die sich gewöhnlich, an dem frei lie- 
genden Ende der Zelle in ein regelmässiges Drei- oder 
Yiereck zusammenlegt, wie z. B. bei Jungennannia 
tamariscifolia ^), an dem andern £nde des Schleude- 
rer's aber frei endet Zuweilen verästelt sich die ein- 
fache Faser, wie bei f Fig. 4. Tab. XI. , was auch schon 
Hooker t beobachtet hat. Diese Verästelung ist ähnlich 
der^ einer Spiralfaser der Spiralröhren höherer Ge- 
wächse. In Jungennannia asplenioides und palmata etc. 
etc. kommen in den Schleuderer -Zellen mehrere Spi- 
ralfasem vor. Die Anzahl dieser Fasern scheint, für ein 
und dieselbe Art, nicht ganz genau bestimmt zu sein^ 
wie wir dies schon bei Marchantia conica gesehen ha- 
ben; bei Jungennannia minutissima kommt b^d eine 
einzelne, bald 2 Fasern vor. 

Ueber die Bildungsgeschichte dieser Schleuderer 
der Jungermannien, kann ich, berücksichtigend Hoocker's 
Beobachtungen an J; Hoockeri ^) und Beilschmied's 9) 
an Jung. Blasia nur Folgendes sagen: In der frühsten 
Jugend ist die Schleuderer -Zelle mit einer, etwas gm- 
mösen Flüssigkeit erfüllt, aus der sich die Spiralfaser 


») Tab. XI. Flg. 4. c. 

*) Mono, of the Br. Jung. 

») Flora 1829. Nr. 41. 


' crystallisirt; in spatem Zeiten zerreisst did Zellenmem- 
bran des Schleuderer's und verschwindet endiitli so, 
dass die Spiralfaser ganz frei, ohne umschliessende Zel- 
lenmembran zurückbleibt. Bei der Marchantia findet 
aber das Verschwinden der Zellenmembran niemals statt. 

§.. 157- Die Marchantia conica, von deren Schleu- 
derem wir schon vorhin gesprochen haben, bietet noch 
eine zweite, hieher gehörige Erscheinung dar. Die Saa- 
menkapsel dieser Pflanze wird durch eine ganz dunkel- 
braun gefärbte Haut gebildet, und diese besteht aus 
Zellen, die in ihrem Innern ganz dicht gewundene Spi- 
ralfasem enthalten. Die Zellen sind cylindriscfa, nur 
jüi den Seitenflächen, mit denen sie sich gegenseitig 
vereinigen, etwas plattgedrückt. Ihre Lange ist sehr 
verschieden, und ihre Grundflächen sind schief abge- 
plattet. Die Spiralfaser, die sich in diesen Zellen win- 
det, schien mir immer nur einzeln vorzukommen; aber 
ganz gewöhnlich ist hier ihre Metamoi|)hose in Ring- 
faser, ^ovon das Nähere im folgenden Abschnitt §. 273> 
gesagt werden wird. Die Spiralfaser ist hier, w^ie in 
den Schleuderem der Lebermoose, etwas braunlich 
gefärbt. 

§. 158. Die Blätter der Sphagnum- Arten zeigen 
einen eigenthümlichen Bau, der von dem der übrigen 
Gewächse abweicht Sie bestehen aus einer einfachen 
Schicht von Zellen, die sich seitlich zu einer Fläche an 
einander legen. In Fig. 5*, Tab. XI. ist die Abbildung 
eines. Theils aus einem Blatte von Sphagnum submersiim 
Nees V. Esenb., und in Fig. 7. daselbst von Sphagnum 
palustre. Die Zellen dieser Blätter sind zweifacher Art: 
1) Grössere, von bedeutendem Umfange, die in ihrem 
Innern eine spiralförmig gewundene Faser enthalten, 
wie z. B. k,k Fig. 5* und h,h Fig. 7. 2) Kleinere, die 
stets zwischen zwei grössere, mit Spiralfasern gefüllte 
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Zellen liegen und Letetere jcusammenhalten, wie die 
durch hfh Fig. 5. Tab. XL Angezeigten. 

Die kleinen scbinalen Zellen enthalten Saftbläschen, 
die grössern hingegen, mit den Spiralfasem^ Wasser 
oder Luft. In jungen Exemplaren von Sphagnum sub- 
mersum Nees v. Esenb. ist der Bau der Spiralfa&er, in 
den Zellen, sehr leicht zu erkennen; wird die Pflanze 
älter, so verwandelt sich die Spiralfaser in Kingfaser, 
ganz so wie es bei hohem Gewächsen der Fall ist. 
Diese Metamorphose ist in den Äxten, wo die Zellen 
lang und schmal sind, äusserst deutlich zu bemerken, 
schwierig aber im entgegengesetzten FalL Hier näm- 
lich, wo die Zellen kurz, aber sehr breit un'd unregel- 
mässig cylindrisch sind, wie bei Sphagnum obtusifolium 
und palustre ^) £ndet der Fall statt, dass die neu ent- 
standenen Ringe, aus der metamorphosirten Spiralfaser, 
hin und wieder in der Zelle umfallen, d* h. sich aus 
ihrer Richtung begeben und, wohl in entgegengesetzter 
Lage, sich dicht auf die Zellenmembran lagern, wie 
z. B. bei g,g,g Fig- 7. Tab. XI. Der Beobachter er- 
hält hiedurch einen genau begrenzten Kreis, den Einige 
für ein Loch angesehen haben. 

Zuweilen findet man auch, in den äussersten Zellen 
de» Moosstengels, diese feine Spiralfasern, wie es in 
de/ Fig. 7. Tab» XI. bei a von Sphagnum palustre ab- 
gebildet ist. Das Exemplar, wonach diese Abbildung 
gemacht wurde, voichs ganz unter Wasser; man findet 
diesen Bau auch zuweilen &n alten Stengeln, die nicht 
mehr im Wasser wachsen. Andere hingegen, die dicht 
daneben wachsen, zeigen keine Spur davon. Die Ver- 


») S. Tab. XI. Fig. 7. 
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hältnisse, unter denen diese firscheinnng statt findet, 
sind noch nicht aufgefbnden« 

§. 159. Mpldenhawer jun. ^) entdeckte eigentlich 
diesen besondem Bau an Sphagnum obtusifolimn, seine 
Abbildung davon ist ganz vortrefHich, doch war ihm 
der Bau der Pflanze dennoch nicht klar, da er die Spi- 
ralfasem zu seinem Zellengewebe brachte, das bekann- 
te Weise gar nicht existirt Zenker ^) beobachtete 
denselben Bau an Sphagnum acutifolium, squarrosum, 
cuspidatum, subsecundum etc., und ich habe ihn an allen 
mir Yorgekommenen Arten gefunden, so dass wir glau« 
ben können, dieser Bau sei der ganzen Gattung eigen- 
thümhch. 

§• 160. Die häutigen Fruchthälter der Equisetaceen 
zeigen einen,* den Sphagnum -Blättern ganz ähnlichen 
Bau, doch findet der Unterschied statt, dass hier nur 
längliche, schlauchartige Zellen, die mit spiralförmig 
verlaufenden Fasern dicht angefüllt sind, neben einan- 
der liegen, L. Treviranus ^) entdeckte diesen Bau, der 
bis auf G. W. BischofT ^) fast gar nicht beachtet ist 
BischofTs irrige Ansicht von dem Bau dieser Theile, die 
er durch die gegebene Abbildung ^) dokumentirt, ist 
durch den Gebrauch schwacher Mikroskope entstanden. 
Ich finde den Bau stets so, wie ihn Treviranus ange- 
geben hat; gewöhnlich winden sich hier in jeder Zelle 
2 Spiralfasern, scheinbar in entgegengesetzter Biditung, 
so dass sie sich überall kreuzen. 

^ §. 161* Bei den Luftwurzeln der Gattungen £pi- 


>) Beiträge sur Anatomie der Pflanzen, p. 210. 

3) Lis von 1824. Heft a p. 332^ 

3) Vom inwendigen Ban etc. p. 89. u. 120. Tab. 11. Flg. 29. 

*) Die kryptogamischen Gewächse etc. Nürnberg, 1828. p. 40. 

») l c Thb. IV. Fig. 28. 
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dendmm, Pothos etc wird die aassere Rinde durch 
eine danne, pergamentartige Schicht vorn mehr oder 
weniger weisser Farbe gebildet Dntrochet *) nnd 
Link ^) haben, über das Yorkonmien derselben, nShem 
Aufschlttss gegeben. 

Die Zeilen dieser pergamentartigen Rinde sind mit 
feinen, spiralförmig gewundenen Faseni, in grosser 
Menge angefüllt, oft winden sich hier wohl 15-— 20 Fa- 
sern, parallel neben einander, dicht an der innem Zel- 
lenwand. . Diese Fasern sind ganz ungemein fein und 
bilden sich erst mit der vollkommenen Ausbildung der 
Luftwurzeln ; in äct jungen, häufig noch grün gefärbten 
Spitze der Luftwurzel, sind sie gar nicht, zuweilen aber 
nur sehr schwier zu erkennen. 

In Fig. 1^ Tab. XI. ist ein Yerdkalschnitt aus der 
Luftwurzel von Epidendrum elongatum abgebildet^ aaaa 
ist daselbst die pergatnentarüge Rindenschicht, deren 
Zellen Spiralfasern enthalten ; b b ist die eigentliche 
Epidermis der Wurzel^ die hier noch zmfällig bedeckt 
ist. In Fig. 2. dasdbst ist ein Horizontalschnitt, aus 
der pergamentartigen Rindenschicht dargestellt, der 
Schnitt wurde in der G^egend gg Fig. 1. geföhrt. In 
den Zellen a,a,a hieselbst sind 4ie Spiralfasern ausge«« 
schnitten. 

§. Ifö. Die Luftwurzeln einiger andern Gattungen, 
die ich untersuchte, ais z. B. von Aloe, Cyperus, Ficus 
etc. zeigten keine Spur von dem eben angezeigten Baue* 

§. 163« Wichtiger scheint mir dagegen meine Ent- 
deckung, über das Vorkommen der Spiralfasern, in den 
Zdlen der Antfaeren. Hier sind nur die Zellen der 


1) Mim. A. Mus. Tom. 7. p. 3d3. 
') Element phS. bot. 'p. 995. 
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Epidermis davon frei, in allen übrigen finden sie ^ch 
vor. Ich habe diesen Bau bis jetzt nur in den Gattun- 
gen Lilium, Fritillaria, Muscari, Omithogalum, Digitalis, 
Solanum, Gonvolvulus Bignonia und Nicotiana beob- 
achtet, doch glaube ich annehmen zu dürfen, däss der^ 
selbe bei allen, höher entwickelten Pflanzen vorhanden 
ist. Die Fasern in diesen Zellen sind meistens sehr 
breit, überhaupt stark und oft, wie z. B. bei den Lilia- 
ceen, äusserst deutlich zu beobachten. In Fig. 8* und 
9. Tab. XI. sind Abbildungen derselben, aus der An- 
there von Lilium album vorhanden. Sie neigen beson- 
ders zu netzartigen Yerzweigungien ihrer einzelnen 
WinduQgen, eben so wie es die Spiralfasern der Mo- 
nocotyledonen zeigen. Die netzartigen Verwachsungen 
der einzelnen Windungen unter einander, wie bei b4),h,b 
Fig. 8- Tab. XI., kommen besonders an den Stellen vor, 
wo sich die Zellen, beim Aneinanderlegen bedeutender 
drücken. 

§. 164. Femer kommen in den prosenchymatisch^n 
Zellen der Strobülaceen (S. §. 106«) Spiralfasem vor. 
In Taxus baccata wurden sie schon von Moldenhawer 
und Kieser entdeckt, woselbst sie auch im hohen Alter 
der Pflanze, oftmals noch recht deutlich zurückbleiben, 
so dass man sie hier nicht verkennen kann. Ich habe 
jedoch gefunden, dass die sehr feine Spiralfaser auch 
in den Zellen aller übrigen jungen Strobülaceen beob- 
achtet werden kann,i Hier wachsen sie später mit der 
Zellenwand innigst zusammen, so dass keine Spur von 
ihnen übrig bleibt« 

Anmerkung. Ich bin später aufmerksam gemacht 
• worden, dass schon Moldenhawer diese Beob- 
achtung gemacht hat, was ich, bei der Heraus- 
gabe meiner Schrift, über den Inhalt der Pflan- 
zenzellea, nicht gewusst habe. Ich habe diese 
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Stelle, beim Lesen des Moldenhawerschen Wer- 
kes im Jahr 1824, leider übersehen oder sie da- 
mals wahrscheinlich (lir unwichtig oder irrig ge- 
halten. Sehr gern werde ich die Priorität Mol- 
denhawer^s anerkennen. 

5) Thierbildung im Zelleiuaft. 

§. 165* Man beobachtet zuweilen an der Spirogyra 
princeps, zur Zeit des Herbstes ^), dass mitten in ihren 
Zellen ein plattgedrücktes, rundes Zellchen, durch äus- 
serst feine, verästelte Fäden an der innem Fläche der 
Zellenmembran befestigt, aufgehängt ist. Es hängt die- 
ses Organ, mit den platten Flächen, parallel den Grund- 
flächen der Zelle oder des utriculus der Spirogyra und 
zeigt, bei der mikroskopischen Ansicht von Oben, eine 
längliche schmale Figur, etwa i biis y, der Länge des 
Grunddurchmessers der Zelle haltend. - Das Orgsm selbst 
ist fast durchsichtig und ungefärbt; eine grosse Menge 
von äusserst feinen und sich verästelnden Fjasem, ver- 
laufen von verschiedenen Punkten desselben, meistens 
büschelförmig, nach der innem Fläche de$ Utriculus, 
woselbst sie sich abermals ansetzen um jenes Organ, 
gleichsam wie eine Spinne in ihrem Gewebe, in der 
Mitte des Utriculus fest zu halten. Es schien mir, als 
wären stets 4 — 6 dergleichen Büschelchen feiner Fasern 
die sämmtlich, nach verschiedenen Seiten verlaufend, 
das Zellchen in der Mitte des Schlauches festhalten. 
Die Fasern selbst, womit dieses Organ aufgehängt ist, 
sind wohl die feinsten, die bis jetzt im ganzen Pflan- 
zenreiche beobachtet worden sind; sie sind ungefärbt, 
fast durchsichtig und daher sehr leicht zu übersehen. 


') lieber die Gatttmg Spirogyra etc. linnaea. Bd. 11. Heft 3. 
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Bei einer SOOmaligen Yergrossenuig kann man an ihnen 
nichts mehr, als ihre Verästelung, nach der Schläuch- 
membran zu, beobachten. 

§• 166. Durch Behandjung der PAanze, mit Wein- 
geist und mit kochendem Wasser, wird das eben be- 
schriebene Organ kugelrund; eben so verhält es sich 
mit demselben, wenn die Pflanze ausgelebt hat und sich 
aufzulösen anschickt; dann reissen die Fasern, womit 
es befestigt war, allmählig entzwei, das Organ fällt aus 
der Mitte der Zelle zur Seite und, nachdem die Zelle, 
durch Fäulniss geöffnet ist, tritt es hinaus. Um diese 
Zeit erscheint in den, nun kugelförmig angeschwollenen 
Organen, ein längliches Infusorivm, dessen Gestalt ich, 
bei der schon angeführten Abhandlung ^) abgebildet 
habe. Nach Ausbildung des Infusorium's öffnet sich 
die kugelförmige Zelle und das neue Thier tritt heraus. 

Die Verhältnisse, unter denen diese sonderbare Er- 
scheinung statt findet, sind noch nicht naher erforscht 
Siehe hierüber uiisere Beinerkungen ^). Im vergange- 
nen Herbste fand ich zu Rüdersdorf bei Berlin eine 
grosse Menge der Spirog^ra princeps, die gleichfalls das 
beschriebene Thiergehäuse im Centrum ihr^r Zellen 
hatten. Herrn Prof* Horkel hatte ich die Ehre es zu 
zeigent Leider lösten sich nach 4 — 6 Wochen die Spi- 
rogyren in ihre einzelnen Glieder und nun geschah 
die Ausbildung der membrana interna eines jeden Schlau- 
ches, während an dem Thiergehäuse, bis zu seiner voll- 
kommenen Zerstörui|g durch Fäulniss, k«ine weitere 
Veränderung beobachtet wurde« In anderen Fällen 


Linnaea. Bd. n. Tab. I. Fig. i& 1. und % Heft a 

') Flora V. 1828. und Anatomisch -physiologische Unter- 
suchungen über des Ijihftlt de« 2eUenui^. p. 57. 
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fehlt das Gehäuse zur Zelt des Herbstes gänzlich, wie 
ich es an Exemplaren aus der Aargegend fand.' 

6) Harze und harzartige Stoffe ab Secreta in den Zellen. 

§• 167. Ich habe die Bildung des harzartigen Se- 
cretum's in der Aloe -Pflanze verfolgt; sie geschieht 
hier meistens in den langgestreckten ZeUen, die dicht 
um die Spiralrohren liegen. In den jungen Pflanzen 
findet sich, in diesen Zellen, ausser den grünen, im 
Zellensaft schwimmenden Bläschen noch nichts; erst 
mit zunehmendem Alter wird meistens die ganze Zelle 
gelblich gefärbt, und noch später präcipitirt sich, aus 
dem gelblich gefärbten Zellensaft, ein Tröpfchen gelb- 
braunes Harz nieder, das die reine ofScinelle Aloe ist, 
und gewöhnlich in der Mitte der Zelle liegen bleibt« 
Zuweilen kommen auch mehrere Harzkügelchen m einer 
Zelle vor. In dem Blumenschaft^ der Aloe -Arten, kann 
man diese Bildung gut verfolgen, hiler färben sich die 
Säfte der lang gestreckten Zellen gelb und dann isoli- 
ren sich die Harzkügolchen erst sehr spät. Diese Se- 
creta erscheinen also in Zellen, in Gesellschaft von Saft- 
bläschen. 

§. 168. Kieser *) beobachtete in den Zellen von 
Amomum Curcuma gelbes Harz; H. Schultz ^) hinge- 
gen beobachtete Harzbläsch^n in den äussersten Wur- 
zelzellen von Valeriana officihalis, vrie auch ^) in Amo- 
mum Zerumbet. 


') Phytonomie. p. 49. 

») Die Natur d. leb. Pflanzen. Tab. IV. Fig. 5. 

3) 1. c. Tab. IV. Fig. 15. 
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IL Gebilde von krystallinigcher Struktur. 

lieber das Vorkommen der Krystalle in den Zellen der 
Pflanzen, ihre verschiedene Form, Lage etc. 

§. 169. In den Zellen des Merenchym^s und Par- 
enchym's finden sich häufig Krystalle; sie kommen aber 
niemals in Gesellschaft von Bläschen oder Fasern vor. 
Sie erscheinen nur in den Zeile n, aber niemals in 
den Intercellulargängen. Eben so sind sie zufällig in 
die Luftzellen gekommen, wenn man sie darin beob- 
achtet hat. 

§. 170. Leeuwenhoeck *) beobachtete die Krystalie 
in den Pflanzen zuerst. £r sah sie in der Wurzel von 
Iris florentina, der Radix Chinae (Smilax Chinae) und 
Pareirae Bravae« Schou Rafn ^) und Jurine ^) haben 
Krystalle in den Pflanzen beobachtet, doch hielten sie 
dieselben für fibröse Organe. Erst Link *) und Ru- 
dolphi ^) erkannten diese Gebilde fUr Krystalle, nach- 
dem sie gefunden hatten, dass sie weder in Wasser, 
noch Weingeist, sondern in Salpetersäure auflöslicli 
waren. Beide Autoren fanden nur spiessige Krystalle 
und glaubten, dass sie in den Intercellulargängen vor- 
kämen.' Buchner ^) untersuchte diese Krystalle aus der 
Scilla maritima und fand sie, aus phosphorsaurem Kalke 
bestehend, dem der schärft Stoff der Mceraswiebel an- 


*) Opera onmia. P. 1. p. 424. 

') Entwarf einer Pflanzenphys. p. 83. etc. 

*) Journal de Phys. T. 66. p. 188. pl. VII. 

*) Gnmdlehren der Anat p. 97. 

*) Anatomie der Pflanzen, p. 118. 

*) Döl^ereiner*« Neues Jahrbuch der Pharm. Bd. I. p. 11* 
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Mngt, indem er sich darcb Digeration mit Weingeist 
abläsen liess. Kieser ^ stimmt Link und Rudolphi gänz- 
Ifcb bei, er hält die Intercellulargänge gleichfalls fiir 
den Sitz der Krystalle, wie auch kurz vor ihm Spren- 
gel etc. Auch will er in den Luftzellen der Calla- 
aethiopica Krystalle gesehen haben, welche Beobachtung 
"wir nicht bestätigen können. De Candplle jun. ^) und 
sen. ^) machen eigentlich zuerst auf verschiedene For- 
men der Spiessigen Krystalle aufmerksam und erläutern 
sie durch Abbildungen. Auch sder Recensent des gros- 
sem Kieserscben Werkes ^) scheint die langen spiessi- 
gen Krystalle gekannt zu haben, da er sagt, dass sie 
lun so merkwürdiger erscheinen, weil sie durch mehrere 
Zellen durchzusetzen scheinen. De CandoUe's nennen 
diese Gebilde raphides, woraus hervorzugehen scheint, 
dass sie ihnen die krystallinische Natur nicht zuerkennen 
wollen. Raspail ^) behauptet in einer Abhandlung, über 
das Yorkommen der Krystalle, von kleesaurem Kalke in 
den Pflanzen, die er am 25- Jan. 1827 der Pariser Aka- 
de|nie vorgelesen hat, dass De CandoUe diese raphides 
nicht richtig abgebildet habe und dass er sie, im trock- 
nen Zustände^ stets als tetraedrische Krystalle gesehen, 
habe, die nach der Bestimmung der Herren Saigey und 
De la Fosse aus Kieselerde und kleesaurem Kalke her 
stehen sollen. 


") Element der Phyt p. 63. 

') Mem. de la «oc de Physique de Genfevc. V. III. p.2rpl.l. 

») Org. vig. VqLI. p. 126/ 

*) Mdm. sur Porg. des plant Leipz. In der Literatur - Zei- 
tung von 1814 p. ^13. 

^) Exp^riences de Ghimie tmeroscopique. 

Mem. de la Soc. d»Hist nat T. IV. p. 204 

Siehe Literaturblätter für reine und angewandte Botanik. 
Nfirnberg, 1828. Bd. I Heft 1. p« 117. 
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§. 171. Die Sürystalle, ia den Zellen der Pflanzen, 
sind von sehr verschiedener Form; selbst in einer Pflanze 
kommen 2, 3 bis 4 Arten von Krystallformen vor. Die 
Form dieser Krystalle genau zn bestimmen, ist häufig 
ganz ungemein schwierig. 

§. 172. Zuweilen kommen Krystalle, in den Zellen 
der Pflanzen, einzeln vor, wie z. B. bei Papyrus Anti- 
quorum ^); hier findet man nur äusserst selten in ein 
und derselben Zelle 2 Krystalle, wie z. B. bei 1,1,1, in 
angeführter Abbildung, oder selbst 3 wie bei m eben- 
daselbst In diesem Falle sind die Krystalle stets kreuz- 
förmig gelagert. 

§- 173. Die Krystalldrusen kommen häufiger in 
den Zellen vor* Es sind dies kleine Häufchen von 
sternförmiger Form, welche aus vielen kleinen Krystal- 
len, die mit ihren Basen vereinigt sind, hervorgehen. 
In jeder Zelle findet sich nur eine sternförmige Druse. 
Siehe i. B. die Abbildungen aus Cactus pendulus ») 
und ^ibumum Lantana ^). 

§. 174. Noch häufiger kommen ganze Massen von 
Krystallen in ein und derselben Zelle vor, und hier 
.findet ein doppelter Fall statt 

1) Es liegen viele Krystalle parallel neben einander 
und, indem sie so die ganze Zelle erfüllen, bilden sie 
ein Bündel ähnlich dem von kleineu Stäbchen. Hieher 
gehören die, bisher beschriebenen Krystalle der Pflan- 
zen. Diesen Fall siehe in Calla aethiopica *). 

2) Es liegen kleine Krystalle, in grösster Menge, 
zerstreut in ein und derselj^en Zelle mnher, sind jedoch 


Tab. XII. Fi^. 2. 

») Tab. I. Fig, a 

3) Tab. I. Fig. 7. 

*) Tab. V. Fig. 6, hei d, d istc. 
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zuweilen mehr oder weniger grappirl, wie z. B. In 
Musa paradisiaca ^), Urania speriosa ^) und Maranta 
Zebrina ^) etc. etc. 

§. 175. Die eigentliche Form der spiessigen Kry« 
stalle ist schwer zu erkennen, sie erscheinen unter dem 
Mikroskope als ganz feine, an beiden £nden zugespitzte 
Stäbchen.' Kanten vermag man an ihnen nicht zu b^ 
obachten, doch schienen sie mir zuweilen etwas platt 
gedrückt .zu sein. Sie kommen stets in grosser Menge 
und zwar, parallel neben einander liegend vor, und 
bilden so in den Zelle<i ganz dicke, undurchsichtige 
Bündel* Wir haben von dieser Form 2 Arten. 

1) Kune spiessige KrysuUe. 

§. 176. Sie sind von der Länge einer gewohn« 
liehen parenchymatischen Zelle, in der sie gerade vor- 
kommen. Man beobachtet sie in den Gattungen: Aloe, 
Agave, Amaryllis, Anthericum, Arum, Calla, Crassula, 
Caladium, Cyperus, Cyssus, Crinum, Cucurbita, Cypri- 
pedium, Epidendrum, Fritillaria, Haemanthus, Hyacin-» 
thus, Iris, Ijnpatiens, Lemna, Leucojum, Listera, Littaea, 
Maranta, Muscari, Narcissus, Oenothera, Omithogalum, 
Orchis, Papyrus, Phytolacca, Pontederea, .Pandanus, 
Pothos, "Piper, Sarcostemma, Tradescantia, Trkoma, 
Tulipa, Yitis und Urania. 

Es ist überflüssig die verschiedenen Arten anzuge- 
ben, denn ich fand sie stets in allen Arten ^iner G«t* 
tong, die ich untersuchte. 


») Tab. Xn. Flg. a 
^) Tab. xn. Fig. 4 
») Tab. Vn. Fig. a 
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2) Lange splesnge Kiynalle. 

§. 177< Die Krystalle dieser Form haben eine be- 
deutende Länge, die oft die, der daneben liegenden 
Zellen um das 4 — 5facbe übertrifft; sie konun^n daher 
stets in einer sehr grossen Zelle vor, wenn aucb alle 
übrigen, die diese umschliessen, nur klein sind. Siehe 
z. B. die Abbildung dieser Krystalle aus der Aloe an- 
gulata ^). Diese langen, spiessigen Krystalle sind nicht 
so häufig als die kurzen, ich habe sie erst in den Gat- 
tungen Aloe, Listera und Tritema beobachtet, wo noch 
ausser dieser die kleinen Krystalle sehr häufig waren. 
Unstreitig kommen sie noch in vielen anderen Gattun- 
gen vor. 

§. 178. Andere Krystalle zeigen, unter dem Mi- 
kroskop, die längliche Tafelform und diese ist entweder 
abgestumpft oder zugespitzt Diese Krystallformen kom- 
men entweder einzeln in jeder Zelle vor, wie bei Pa- 
pyrus Antiquorum ^) oder in grosser Menge. In letz- 
terem FaUe sind die Enden gewöhnlich zugespitzt und 
die Krystalle liegen ohne Ordnung; selten sind sie mehr 
oder weniger regelmässig gruppirt Musa, Urania, Ma- 
ranta, Canna etc* zeigen diese Fonnen. 

§. 179. Die vollständige prismatische Krystallform, 
mit zugespitzten Grundflächen, beobachtete ich einmal 
in Cactus trlangularis ; der Krystall lag einzeln in der 
Zelle und war von ausserordentlicher Grösse. Weniger 
rogelmässige Krystalle und auch von geringerer Grösse, 
kommen in diesem Cactus häufiger, zu 2 — 3 Stiick, in 
ein und derselben Zelle vor. 

§• 180. In einigen Pflanzen , ab in Tradescantia 


») Tah. I. Flg. 12. 
«) Tab. XII. Fig. 2. 
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discolor '), Maranta Zebrina ^), Urania spedosa, Figos 
€lastica ^), Epidendmm elongatum ^) etc. beobachtet 
man kleine quadratische Krystalle, die, nach genauer 
Betrachtung, die Form eines, von 2 diagonal entgegen* 
gesetzten £cken zusammengedrückten, Würfels zu haben 
scheinen. Zuweilen, wenn der Krjstall sehr gross- ist, 
scheint es, als ob die vier Seitenkanten an den Seiten- 
ecken getrennt waren. Diese Krystalle kommen ent- 
weder einzeln, oder doch nur 2 — 3 Stück in einer Zelle 
vor und die Zellen, in denen sie sich vorfinden, halten 
sich jnehr der OberHäche nahe. 

S« 181« Fast eben so häu%, als die kleinen spies- 
sigen Krystalle, kommen die sternförmigen Krystalldru- 
sen vor. Sie sind bei den Dicotyledonen vorherrschend, 
so wie die splessigen es bei den Monocotyledonen sind* 
Ich beobachtete diese Form in den Gattungen: Arum, 
Caladium, Cyssus, Pothos, Urtica, Bryonia, Tilia, Malva, 
Piper, Rhus, Pyrus, Chenopodium, Humulus, Brousso- 
netia, Morus, Portulacaria, Cactus, Salysburya etc. 

§• 182. Eine andere Form von Krystallen, ist der 
vorhergehenden zwar sehr ähnUch, unterscheidet sich 
aber von ihr, durch das Fehlen der Krystallspitzen , so 
dass das Ganze mehr einer unebenen, höckerigen Kugel 
gleicht; auch sind diese Krystalle mehr trübe und fast 
milchfarben anzusehen. Sie kommen sehr selten vor, 
und sind von uns bis jetzt nur in Arum ^), Caladium 
und Yiscum gefunden worden. 

§. 183« In Hinsicht der Lagerung derjenigen ZeU 


>) Tab. m. Fig. 4. 
«) Tab. Vn. Fig. a 
3) Tab. n. Flg. 9. 

*) Tab. n. Fig. a 

•) Tab. Xn. Fig. 1. 


J 


174 

len, die KrystaUe ßibren, sind folgende Beobachtnngen 
interessant. In der Rinde von Viburnum Lantana fin- 
-den sich, mitten im ..Zellengewebe, mehr oder weniger 
grosse und unregelmässige Lücken, die mit feinerem 
Zellengewebe angefüllt sind, dessen Zellenform auch 
von der der Umgebung abweicht Siehe Tab. I. Fig. 7. 
bbb und ccc. Eine jede dieser Zellen, die die Lücken 
• in dem gröberen Zellengewebe der Rinde ausfüllen, 
enthält eine sternförmige Krystalldruse. Nur sehr selten 
enthalten einzelne Zellen, der übrigen Rinde, derglei* 
eben Krystalle. Siehe Tab. L Fig. 7. bei e. Die ein- 
zelnen Strahlen in diesen Krjstalldrusen sind äusserst 
fein. Noch merkwürdiger ist das Vorkommen der Krj- 
stalldrusen in Ficns elasdca ^). Lässt man nämlich ein 
altes, ausgewachsenes Blatt dieser Pflanze, nachdem es 
vom Stamme abgeschnitten ist, langsam vertrocknen, so 
erheben sich über die obere Blattfläche desselben eine 
grosse Menge von kleinen Höckern, die in bestimmten, 
fast ganz regelmässigen Entfernungen zum Vorschein 
kommen. Untersucht man ein frisches Blatt in den 
Dichtungen, wo am trockenen die Höcker hervorgetre- 
ten waren, durch Vertikalschnitte, so 'findet man zwi- 
sch^ den pdsmatisGiKea Zellen, dicht unter der obem 
Blattfläche, «twa in i>estimmten Entfernungen von 
12 — 13 Zellen, eine grössere Zelle ^), die eine läng- 
liche und sehr grosse Kjystalldruse enthält. 

Die Spiessigen Krystalle erscheinen zuweilen an die- 
ser oder jener Stelle der Parenchym's einer Pflanze, in 
der sie vorkommen, mehr oder weniger' zahlreich. So 
beobachtet man, in dem fast wasserhellen Diachym der 


») Tah. Vn. Fig. 4. d u. c. 
a) Tah. VII. Fig. 4. c. 
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Alo€- Blätter, hin und wieder einzelne milchwcfese Stel- 
len; untersucht man- sie mit dem Mikroskop, so findet 
man, dass die Zellen dieser Theile fast sämmtlich mit 
kleinen spiessigen Krystallen angefüllt smd, während in 
der ganzen Umgegend kein einziger Krystall zu finden 
ist. Dessgleichen findet sich auch in andern Pflanzen 
und bei andern Krystallen. Ganz besonders häufig habe 
ich beobachtet, dass die sternförmigen Krystalldrusen^ 
bei dicotyledonischen Pflanzen, immer nur in grossen 
Reihen von Zellen vorkommen. In diesen Reihen, ho- 
rizontal auf einander liegender Zellen, enthielt eine jede 
Zelle eine solche sternförmige Krystalldruse, während 
in den daneben stehenden Zellen nur Zellensaft -Bläs- 
chen vorkamen. Leicht kann man hier, durch darunter 
liegende Zellen getäuscht werden, so dass man glaubt 
2 solcher Krystalldrusen in ein und derselben Zelle zu 
sehen. Die Gattungen Chenopodium, Urtica etc. zei- 
gen dies ganz besonders schon. 

Anhang. 

Ucb'cr die kreisende Bewegung des Zellensafts und der darin 
enthaltenen Bläschen und Kügelchen. 

§. 184. Im Vorhergehenden ist gezeigt worden, 
dass die Zellen gewöhnlich mit einer dünnen, wässe- 
rigten Flüssigkeit, dem Zellensafte angeföllt sind, in de- 
nen noch Kügelchen, Bläschen, Krystalle und andere 
Gebilde sich befinden. In neuern Zeiten ist beobachtet 
worden, dass sich diese eben genannten Gebilde, in 
gewissen Pflanzen, in kreisender Bewegung befinden, 
worüber im Folgenden ein vollständiger Bericht erstat- 
tet wird. 
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§. 185- Bonaventnra Corti ^) entdeckte im .Jahr 
17729 dass in den Schläuchen der*Charen eine Art von 
Circnlation des, darin enthaltenen Saftes, vorhanden seL 
£r sah, dass der Saft an der einen Seite des Schlau- 
ches aufstieg und auf der entgegengesetzten wieder hin- 
abstieg, und nahm eine Wand an, die die beiden Saft- 
ströme von ein^der scheiden. sollte. Corti erweiterte 
seine Beobachtungen und machte sie schon 1775 in 
einer sehr reichhaltigen Schrift. ^) bekannt Zu der- 
selben Zeit, noch unbekannt mit Corti's zweiter Schrift, 
machte Fontana ^) eine Abhandlung bekannt, worin er 
nachwies ^ dass die , von. Corti angenommene Scheide- 
wand, zwischen den beiden entgegengesetzten Saftströ- 
men, nicht vorhanden sei. Die Resultate der Cortischen 
Untersuchungen von Charen und andern Pflanzen sind 
folgende: 

1) Eine jede Zelle der von ihm genannten Pflanzen 
enthält eine eigene Circulatton. 

2) Die Circulation der einen Zelle ist unabhängig 
von der in der andern. 

3) Der Strom der Flüssigkeit dreht sich unaufhör- 
lich an der Seite der innem Fläche der Zellen- 
wand, ganz nach der Lage derselben sich richtend. 

4) Die Richtung des Stromes kann sich jiicht ver- 
ändern. 

5) Der Lauf des Stromes geschieht in allen Zellen 
nach einem Typus. 


') Osservazioni aulla Tremella e sulla Circolazionc del 
fluido in iina pianta acquajuola. Lucca, 1774. 

') Letera sulla clrcolazione del fluido scoperta in varie 
piante. Modena, 1775. Uehersctzt in Rozier's Observations sur 
la phys. et sur Phist. nat Tom. YlII 1776. 

«) Rozier^s Obsenrat sur la phys. Tom. 1X. 1775. 
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CortI ^) giebt eine sehr genaue Besehreibnag von 
dem Laufe der Flüssigkeit in den Zellen, und bezeich- 
net sie auch in Fig. 4* auf Tab. L an einer idealen 
Darstellung. Er zeigt, dass in zwei neben einander 
liegenden Zellen , die Strömungen häufig in ganz ent- 
gegengesetzten Richtungen statt finden. 

§.''186. Gorti's genaue Beobachtungen kamen in 
Tei^essenheit, bis L. Treviranus ^) diese Erscheinung 
an Chara fiexilis im Jahr 1807 von Neuem beobachtete. 
HorkeL zog Corti's Schriften *wieder aus der Vergessen- 
heit, und lehrte die Circulation in den Charen seit 1811* 
Gozzi ^) erweiterte die bisherigen Beobachtungen; er 
unterband einzelne Schläuche der Chara flexilis und 
land, dass sich hiedurch auch die Circulation theile, 
so dass aus einer Circulation zwei geworden waren, 
nämlich eine in jeder Hälfte des unterbundenen Schlau- 
ches* Auch Amici ^) und Schultz *) fögten einige neue 
Beobachtungen zur Lehre, über die Circulation in den 
Charen hinzu. Spater aber hatte Amici ^) das Gluck, 
Corti's Beobachtungen an Caulinia firagilis, zuerst zu 
lyiederholen. Zuletzt sind noch einige Beobachtungen, 
über die Circulation in den Charen, von Agardh '') 


>) 1. c p. 238. 

*) Weber und Mohr's Beitrage zur Natürkoncle und Tre- 
▼Iranuf Beiträge eur Pflanzenphysiologie, 1811. 

') BmgiMtelli Giomale di fbica. 1818. — Joum. d. Phy«. 
Sept 1818. ' 

^) Osjervazioni sulla circolazione del Succhio neUa Charac 
Memorie di mat et fij. della 8oc. Italiana. Tom, XYIII. Yol. II. 

«) Die Natur der lebend. Pflanzen. 1823. 
. ') Mem. di mat et fisic. della Sodeta Italiana. Tom. XIX. 

im. 

^) Nova acta Acad» G. L. G. nat cur. Tom. XlII. P. I. 
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and mir selbst <) bekannt gemacht worden, aiieh habe 
ich dieses Charen- Phänomen in vielen andern Pflaneen 
aufgefunden ?), i»d Herr Prof. Hbrkel fand endlich 
auch dieses Phänomen in Najas major, worin ich es 
nun ebenfaHs gesehen habe. 

§. 187* Ich will kürzlich noch das ganze Phäno- 
men beschreiben und dann demselben die naturliche 
Deutung geben. Beobachtet man -nämlich mit zusam- 
mengesetzten Mikroskopen' feine leinhäutige Charen, oder 
die Wurzeln der doppelhäutigen oder auch feine La- 
mellen ans dem Zellengewebe solcher Pflanzen, die die- 
ses Charen- Phänomen zeigen, so bemerkt man, dass 
sieb die Kügdchen und Bläschen, die im Zellensafte 
enthalten smd, bewegen, und zwar steigen sie an der 
eioen Seile der Zelle hinauf, drehen sich auf der obem 
Grundfläche d(er Zelle um, steigen auf der ^tgegen- 
gesetzten Seite hinab und, nachdem sie sich auf der 
untern GmmdflSkhe der Zelle nochmals umgedreht ha- 
ben, steigen sie wieder auf der erstern Seite der Zelle 
hinauf. Es zeigen diese sphärischen Gebilde des Zel- 
lensafts durchaus keine Spur einer freien, eigenthüm- 
lichen Bewegung, sondern sie werden ganz passiv her- 
umgezogen. Schneidet man die Zelle durch und lässt 
den Zellensaft mit seinen Gebilden hinausfliessen , so 
zeigen diese gar keine Bewegung. Aus diesen Erschei- 
nungen schliesst man, dass sich der Zellensaft in diesen 
Pflanzen kreisend bewegt, und dass die Ktigelchen und 
Bläschen vom Zellensafte mechanisch mitgerissen werden. 

Diese Deutung ist die gewöhnliche, kürzlich ist aber 


') Linnaea. Bd. 11. Heft 1. und Nova acta Acad. G. L. C. 
nat cur. Tom. XIII. Par. IL 

') Siehi^ mein* Anatomisch - physiologische UntersucKungjcn 
aber den Inhalt der Pflanaen- Zellen. BerKn, i928> 
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von Herrn Meyer ^) eine andere aii%e8teUt worden« 
die ich hier gleichfalls kürzlich angebe. Meyer hält die 
Kügelchen und Bläschen des ZeUensafts för infiisorielle 
Geschöpfe und behauptet, dass der Zellensaft ruhe und 
dass sich diese Hamadrjaden, woför er die Zellensaft* 
Bläschen hält, aus eigenem Antriebe loreisend bewegen« 
Im Verlaufe dieser Auseinandersetzung werden sich 
mehrere Thatsaehen gegen Herrn Meyer's Annahme 
vorfinden, hi» bemerke ich aber noch, dass Herr Meyer 
seine Beobachtungen meistens an verfaulten Pflanzen 
angestellt hat, und dass er sonst mit der Anatomie der 
Pflanzen g^zlich unbekannt ist, daher, über einen so 
vrichtigen Punkt^ dnrdians nichts entscheiden kann« 
lYenn Pflanzen verfaulen, so wandeln sich die Zellen- 
saft- Bläschen, unter gewissen äussern Einflüssen , xa 
Inftisorien um, oder nehmen wenigstens infnsorieUe 
Bewegung an, worüber ich ') genaue Beobachtungen 
bekannt gemacht habe. Herr Meyer hat diese Ersehe!*- 
nung mit dem Charen - Phänomen verwechselt. 

§. 188. Man belegte dieses Phänomen der Saft- 
bewegung mit dem Namen der Circulation in den Pflan-* 
jBcn; ich habe aber an einem andern Orte nachgewiesen, 
dass, dieses unpassend sei, ganz besonders da noch eine 
wirkliche Circulation, oder wenigstens ein Phänomen 
in den Pflanzen vorkommt, das der Blut -Circulation 
der Thiere sehr analog ist. Passender konnte man die- 
ses PImnomen die eigenthümliche, kreisende Be- 
w^egung des ZeUensafts nennen. 

§• 189- Es zeigt sich die eigenthümliche Be- 
wegung des ZeUensafts kreisend; das Atomchen, das 


') Supplemente Eur Lehre vom Kreisläufe. 1828. 
') Sidie Linnaea. Bd. IL Heft 3. und Ueber den Inhalt 
der Pflanzen - Zellen, p. 33. 
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sicli im Centrnm der Zelle befindet, dreht skh nur nni 
seine Achse, wahrend die fihrigen, je weiter imd wei- 
ter ne YCHnCentrom entfernt liegen, in inuner grossem 
und grossem Bahnen nm das Centram hemmkreisen. 
Die Kügelchen oder Bläschen, je nachdem diese oder 
jene im Zellensaft voihanden sind, werden von der 
lieisenden Flass%keit fortgerissen, kreisen aber nur in 
der ävssersten Bahn, jJso dicht an der Zellenwand. Die 
Zellensaft- Büschen der YaUisneria zeigen zur Zeit des 
Winters nnd Frühjahrs kleine elliptische Anhange, von 
einer schleimten, gron f;efacbten Substanz, die den 
Bläschen selbst zur Hesenre- Nahrung zu dienen schei- 
nen, und welche ich die Atmosphären der Bläschen 
genannt habe. Bei der kreis^dot Bewegung dieser 
Zellensaft- Bläschen der VaUunerien findet man, dass 
das Bläschen, das specifisch schwerer ist, stets voran, 
die Atmosphäre desselben aber, die specifisch leichter 
ist, stets hinten nach bewegt vnrd. Femer beobachtet 
man auch zuweflen, dass die Atmosphäre des Bläschens 
von der Zellenwand so bedeutend angezogen wird, dass 
CS ganz lang gezogen erschemt und einem Infusorium, 
das sich langsam an der Zellenwand hin bewegt, sehr 
ähnelt. Durch zufälliges Anstossen anderer Bläschen, 
wird die Atmosphäre vHedemm von der ZeHenwand 
getrennt, wonach sie sich wiederum sogleich elliptisch 
zusanunenziebt und, nach wie Tor ihrem Bläschen folgt. 
Zu meiner Abhandlung: lieber die eigenthümliche 
Säftebewegung in den Zellen der Pflanzen ^) sind hier- 
über Zeichnungen zu finden. 

Zuweilen bedien sich die Kugelchen oder Bfischen 
hie und da, bei ihrem ewigen Kreisen, und ganz beson- 


>) Nova acu. A. C. L. C. Tom. Xm. P. ü: 
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ders in den Ecken der Zellen xusammen, ihre Bewe- 
gung wird biediirch auf ein%e Zeit schwächer, bis sie 
"wiederum zufällig, nämlich durch Anstossen anderer 
vorbeikreisender Kügelchen, von einander getrennt 
w^erden und dann einzeln ihre Bahn fortsetzen. Ein- 
mal beobachtete ich lange Zeit hindurch, in dem Schlau- 
che einer Chara capitata, eine einfache CircuFation; die 
herumschwimmenden Kügelchen waren von doppeher 
Art, entweder sehr gross und unregelm'assig^ gestaltet, 
bald drei-, bald viereckig etc., oder sie waren sehr klein 
und rund; allmählig häuften sich die grossem Kügelchen 
in der Mitte dts Schlauches und zuletzt wurde,, dsaeh 
die beidien Ballen der entgegengesetzten Ströme, dtr 
ganze Schlauoh verstopft, so dass durch dieses Hinder- 
niss selbst eine doppelte Circulatidn gesetzt- wurde, aber 
in der Substanz, die die Röhre verschloss, war die Form 
der Kügelchen-, aus d^nen sie zusammengesetzt worden 
war, durchaus gar- nicht mehr, bemerkbar, sondern sie 
stellte eine halb durchsichtige, conglutinirte Masse dar, 
was bei* einer Anhäufung von Lufil>läsen keineswegs 
der Fall sein kann ^'). ibsselbe Phänomen, wo näm- 
lich die eih^chej kreisende Bahn des Zellensafts in einer 
Zelle^ durch ganz zufallige Ursachen, in zwei v^schie- 
dene Bahnen getheilt wurde, beobachtete ich auch ein- 
mal in einer Yai^estreckten Zelle einer Yallisneria. 

§. 190« Bie eigenthümlich kreisende Bewegung des 
Zeliensafts war bisher nur in einigen Arten von €haren 
und in Caulinia fragilis bekannt, ich fand sie in allen 
mir lebend vorgekommenen €haren- Arten und noch 
in mehreren andern Wasserpflanzen, als in VaHisneriaL 


. ^) Anmerkung. Aiiiici und Schultz halten nämlich die 
Kügelchen» im Zellemafte der Gharen^ far Luftbla«en. 
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spiralis, Hydrocharis Morsns Ranae, Stratiotes- aloldes, 
Sagittaria sagittifolia und weniger vollkommen in Pota- 
mogeton filifonnis Pers. Die Cortischen Beobachtungen 
dieses Phänomens ^ an verschiedenen Landpflanzen, als 
an mehreren Cucurbitaceen, Ranunculaceen, Malvaceen, 
Cruciferen etc., virovon man aber die einzelnen Arten 
und Gattungen nach Corti's Beschreibung nicht wieder 
herausfindet, kann ich nur zum Theil bestätigen, denn in 
Cucurbita und Cucumis, wie jauch in einigen Aioe-Artea, 
beobachtete ich zuweilen, dass sich einzelne Zellensaft- 
Bläschen, entlang der innem Zellenwand, herumtrieben. 
Die Bewegung war s^hr langsam und schon das geringste 
Hindemjss brachte sie zum Stehen; auch sah ich nur 
einmal, in einer grossen Zelle, aus dei^ Innem einer 
Kürbisfrucht, dass die Bewegung der Kügelchen eine 
vollständig kreisende war. 

Untersucht man in* dieser Hinsicht Landpflanzen, 
so nehme man die Schnitte nur immer aus dem Par- 
enchym derselben, denn in den Zellen der Integumente 
sind die Kügelchen oder Bläschen meistens der Zellen- 
membran angewachsen, so dass man hier die Erschei- 
nung nicht beobachten kann, wenn sie gleich daselbst 
vorhanden ist. In deix Zellen des Wurzebtocks der 
Vallisneria sind die Amylum- Kömer so sehr gross, dass 
sie sich gegenseitig einkeilen und sich schon desshalb 
nicht bewegen können. Die Frage, ob die kreisende 
Zellensaft -Bewegung in allen Pflanzen vorkommt, kann 
noch nicht entschieden werden, es scheint der Fall zu 
sein, und es wäre um so räthselhafter, wenn es nur in 
einigen Pflanzen statt fände. 

Will man diese Beobachtung an Landpflanzen ipa- 
chen, so muss man stundenlang ein und dieselbe Zelle 
besehen. 
« In Pilzen findet man gleichfalls diese Erscheinung, 
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Dtt rien de Maisonneuve ^) hat sie am Pilobus crystal« 
llnus beobachtet, deutet aber die kreisenden Bläschen für 
Infusorien. 

§. 191. Die Richtung der Bahn in der sich der 
Zeilensaflt- Strom befindet, ist entweder parallel mit dem 
Durchmesser der Pflanze, oder sie schneidet diesen In 
einem spitzen Winkel. In diesem Falle ist die Bahn 
der Strömung spiralförmig. Ersteres findet man in den 
Zellen der Caulinia, Vallisneria, Hydrocharis und an 
Andern, Letzteres aber in den Charen und den langen 
Wurzelhaaren von Hydrocharis und Stratiotes. Die 
spiralförmige Bahn des Saftstroms ist in den Charen 
idurch eine Lage von grünen Zellensaftbl'aschen , die 
an der innem-Wand des Charta- Schlauchs befestigt 
sind, markirt, in andern Pflanzen findet dieses aber 
nicht statt. 

§. 192. Wir sehen die Bewegung der Säfte in die- 
sen Pflanzen, können aber kein Organ auffinden, das 
dieselbe bewirkt; wir schliessen daher, dass diese r- 
scheinung durch eine, dem Zellensaft selbst inwohnende 
Kraft, hervorgerufen wird. Es ist eine Analogie zwi- 
schen dieser Erscheinung und dem Laufe, der Planeten, 
in unserm Sonnensystem, zu finden. Hier nehmen wir 
die Schwere der Planeten als Ursache ihre^ Rotationen 
und Kreisungen. Wenden wir nun diese Hypothese auf 
die kreisende Bewegung des Zellensafts an, so finden 
wir, dass sich darin nichts gegen diese Annahme auf- 
finden lässt. Es erscheint also die Wirkung des Lebens 
in diesem Falle apalog der der 'Schwere, die man da- 
her auch (lir den allgemeinsten Ausdruck des Lebens un- 
seres Sonnensystems halten kann. Siehe hierüber einige 


') Aud. das Acienc. nat Tom. IX. {^ 221. 
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weitere -Ausfuhrangen in meiner Abliandlung: »Ueber 
die eigenthümliche Saftbewegung in den Zellen der 
Pflanzen.« 

Viertes CapiteL 

lieber die durch Aneinanderfugung der Zellen entstandenen 

Räume im Zellengewebe. ^ 

Erster Artikel. 

I. Intercellulargange. 

§• 193« Bei der Vereinigung der Zellen zum Ge- 
webe bleiben hin und wieder kleine Räume, meistens 
i^ Form ^on Kanälen zurück die, durch die an einander 
stossenden Zellenmembranen, verschiedener Zellen ein« 
geschlossen werden. £s werden diese Kanäle Inter- 
cellulargange, meatus intercellulares seu ductus intercel- 
lulares genannt, sie haben aber niemals eigene Wände. 

§. 194. Malpigbi und Leeuwenhoeck kannten schon 
die Intercellulargange. Hedwig ^) hielt sie fUr beson- 
dere Gefässe und nannte sie vasa revehentia. Einige 
andere Anatomen, als Du Hamel du Monceau, Hill, 
Mustel etc« sprechen nicht von %nenw Link und Tre- 
viranus haben die Annahme der Intercellulargange ei- 
gentlich begründet.. Mirbel ') und Moldenhawer ®) 
erklärten sich gegen die Annahme der, Intercellular- 
gange, aber Sprengel *) und Kieser *) bestätigten ihre 
Existenz. 


') De fibrae animalis et veget ortn. p. 23. 

•) Expos. 1«0?. p. 34. 

») Beitrage p. 16. 17. 

*) Vom Bau der Gew. 1812. p. 87. 

') M^moir. sur Porg. p. 104. 
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§. 195. Intercellulargänge kommen im Zellenge- 
webe überall da vor, wo dasselbe nicht ganz dicbt ist, 
d. h. wo die Zellen nicht mit ihren ganzen Wand- 
fiächen und Kanten vereinigt sind. Man sehe in dieser 
Hinsicht die beiliegenden Zeichnungen durch. ImMer* 
enchym'sind die Intercellulargänge amgrossten, imPar- 
cnchym sind es meistens längliche und äusserst feine 
Kanäle; am grössten sind sie im Parenchym das aus 
cylindrischen Zellen gebildet wird, wie im Stengel saf- 
tiger Pflanzen, z. B. bei Solanum tuberosum, Orchis 
latifolia, Ornithogalum nutans und überhaupt bei vie- 
len Monocotyledonen. Im Parenchyma dodekaedrotum 
sind meistens die kleinsten Intercellulai^änge, sie kom- ^ 
men hier überhaupt nur dann vor, wenn die eigen*- 
thümlichen Kanten und Ecken der Zellen abgerundet 
sind. Das Parenchyma tabulatum hat keine Intercellu- 
largänge, denn die Seitenflächen dieser Zellen legen 
sich dicht an einander, wodurch sie fest zusammenge- 
halten werden. Die sogenannten lymphatischen Gefässe 
der Epidermis, nach Hedwig und Kieser, sind nicht die 
Intercellulargänge derselben, sondern nur durch optische 
Täuschung entstanden. Im Parenchyma stellatum er- 
reichen die Intercellulargänge eine sehr bedeutende 
Grösse und erhalten dann den Naitien: interstitia cellu- 
larum (Kieser und Hayne). Man sehe hiezu die Ah- 
bildung von dem Parenchyma stellatum aus Canna in- 
dica, in Fig. 11. Tab. I., aus Pandanus odoratissimus, 
in Fig. 1. Tab. YIH. 1,1,1,1, aus Pontederia cordata, in 
Fig. 1. Tab. y. i, i, aus Alisma Plantago, in Fig. 4. 
Tab. y. und aus Scirpus lacustris, in Fig. 1« Tab. yi. 

§. 196» In dem sternförmigen Parenchym, das die 
Luftkanäle der Pflanzen erfüllt, werden die interstitia 
cellularum so ungemein gross, dass hier das Zellenge- 
webe selbst als Nebengebilde erscheint In Fig. 17* 
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Tab. IV« ist eine AbbOdang dieses Gc^enslaiides aus 
dem Blatte von Tradescantia discolor; in der 16« Figur 
ebendaselbst aus dem Blatte der Maranta Zebrina etc. 
Bei Betrachtung der Luftgänge kommen wir nochmals 
auf die interstitia cellolaram znriicL 

§* 197* Die Intercellulaigange im Prosenchym und 
Pkurenchym können nur ausseist fein sein, oder wahr- 
scheinlich existiren sie gar nicht, da diese Zellen sehr 
scharf gekanntet und mit ihren, genau entsprechenden 
Seitoiflachen, mit einander fest verbunden sind. Kie- 
ser^s Angabe, dass sich gefärbte Flüssigkeiten in die 
InterceUulaigange der Pinien erheben, verdient wohl 
näere Untersuchungen, mir hat es nicht glücken wollen. 

§» 196- Den Cryptogamen sind die Intercellular- 
^nge nicht absu^rechen; man findet sie bei den Pil- 
sen, Flechten, Algen, Moosen, Farren etc. 

Die Intercellularig^nge des nnregelmissjgen Zeilen- 
gewebes gehen über in Lücken. 

§• 190» Die Intercellnlaig^Age sind meistens mit 
einer klaren wasserheUen Flüssigkeit, die man dm rohen 
Nahmogssaft nennt, angdullt; buwcücn enthalten sie 
Luft, wohin die desstenaföim^enParenchjm'sgdioren. 
Eine gma^osit Masse habe idi in ihnen memals gefun- 
den, aber sehr kidit ist hier eine Tinschwng möglich, 
wie kh es §w ±49. geadigt habe. Lmk, Bndolphi, Spren- 
gel, De CandoUe, Kieser etc. wollen die Ueinen Pflan- 
MnkrjstaUe, von denen im vorbeigehenden Ga^itel St 
Rede vrar« in den Interadhdaiipngen gcfimdoi habeny 
w«$ ich jedoch entschieden leineinen mnn Anch der 
Benbnctouig von Kiesem, wonach kk«e rande Kfigel- 
chen, in den InlerceUnlaii^nigen vorkommen, kann ich 
nicht beistimmen. Moldenhincia ^) fln%cr AnnahmCi 


•) B«in^ p. U7, 
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Über den Inhalt der Intercdlularg^uigey ist hier eben- 
falls 2a gedenken. £r behauptet) dass in den Bawneni 
die die Zellen zwischen sich lassen, ein znsanunenhan- 
gendes Gewebe vorhanden sei, dessen Stmktor er jedoch 
nicht naher angiebt. Er nennt das von ihm entdeckte 
Gewebe »Zellengewebe« und das bisher so gaaannte 
Zellengewebe »zeiligte Substanz.« 

Zweiter ArtikeL 

IL Eigenthämliche Secretionsbehälter. 

§. 200* Die Secretionsbehälter sind Aush^hlnngen 
im Zellengewebe, von verschiedener Fonn, die mit kei* 
ner eigenen Haut umgeben sind, aber durch einen eige* 
nen Stoff (secretum) angeffillt werden. Man kann sie 
eigentlich (ur erweiterte Intercellulargange ansehen. 

§* 201* Die Secretionsbehälter wurden früher un- 
ter dan Namen der eigenen Gefasse (vasa propria) ver- 
sUmden und mit den Circulationsgefassen der Pflanzen 
zusammengeworfen, aber später und zwar besonders 
von Link ^) mit dem Namen der Saftbehalter belegt 
und somit von den Circulationsgefassen getrennt, die 
daselbst eigene Gefässe hiessen. Mirbel ist hier zum 
Theil vorangeschritten ; seine vaisseaux propres soiitai« 
res ^) gehören hieher* Moldenhawer *) glaubt, dass 
die Secretionsbehälter aus einer eigenen Membran ge- 
bildet werden, die aus kleinen Zellen zusammengesetzt 
ist. Nach Kieser *) sind sie erweiterte Intercellular* 
gange. 


») Nachtrage Heft I. p. 27. und Heft II. p. d2. 
*) Aphommes. 
<) Beitrage p. 16a 
*) Phytot. p. ftJ. 
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Es gehören hieher die Harzgange, Balsamgänge, 
Saftgänge, Gummigänge, Saftscbläuche (folliculi), Mark- 
gefässe (vasa meduliäria Mold. sen«), SafthöUen (cryp- 
tae Lk.) etc. 

§. 202. Die Form der Secretionsbehälter ist zwar 
vielfach verschieden, aber im Allgemeinen lassen sie 
sich in zwei Abtheilungen bringen. 

1) Die Secretionsbehälter sind lange, gerade herab- 
steigende Zwischenräume im Zellengewebe, die das An- 
sehen von Geissen haben. Sie laufen nicht ununter- 
brochen fort, sondern enden hie und da, indem wie- 
derum neue an andern Punkten hervortreten. Nach 
der Verschiedenheit des Secrets findet einige Yersclue- 
denheit im Baue und in der Lage dieser Behälter statt, 
desshalb sie einzeln betrachtet werden müssen. 

§. 203* In sehr alten Ez^nplaren vieler Aloe- 
Arten findet man zwischen den lang gestreckten Zellen, 
im Yeriaufe der Spiralröhren- Bündel hin und vneder 
erweiterte Intercellulargänge' die, mit einem braunen 
Harze, nämlich dem Aloe -Harze angefüllt sind. Hier 
wird das Harz offenbar von den lang gestreckten Zellen 
secemirt und in die Intercellulargänge abgelag^t, die 
hiedurch immer mehr und mehr erweitert werden, je 
mehr die Masse des Harzes zunimmt. Es kommt das 
Aloe -Harz überhaupt schon in den lang gestreckten 
Zellen, in Form kleiner Tröpfchen und aucii im Zel- 
lensaft gelöst vor. Wollte man die Ablagerung des 
Harzes, in den Intercellulargang, (nr eine Durch- 
schwitzung aus dem Innern der langgestreckten Zel- 
len erklären , so müsste dieselbe wohl nach allen 
Seiten erfolgen, was aber nicht der Fall ist, sondern 
es ist hier ein bestimmtes Auftreten eines Intercellular- 
ganges zu einem Secretionsorgane, dessen secemirende 
Wände von den angrenzend<;n Zellen gebildet werden. 
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§. 3IM. Eme andere Art der Secretionsbeliilier 
entliilt eincB gammfliahigeii ScUenn. Sie sind durch 
Treviranusy Kieser und neueriidi durch Schnitz, nnter 
dem Namen dci- Saft- oder Gnnuni^ge bekannt ge* 
'woriLen. Es sind Kanäle im Zellengewebe, von mehr 
oder weniger regefanassiger Gestalt und Grosse, die 
ebenlalls ans InterceDidargangen entstäien. Treviranns ^} 
beobaditete ae in den grünen Schalen der nnreifen 
Fruchte des Mandelbaums. Kieser *) in den Linden- 
knospen, wo sie im Marke und in der Rinde vorhanden 
dnd nnd mit einer gleichförmigen, durchsichtigen, dick- 
flüssigen Masse angeHillt werden, aber mit vorschreiten- 
dem Alter ganzUch verschvnnden. Schultz ') hat hier- 
über die genauesten ünteraochungen angestellt, nach- 
dem Sun Herr Bouch^ Kunstg^irtner zu Beriin, die Ent- 
deckung mitgetheilt hatte, dass er diese Secretionsorgane 
m. mehreren Malvaceai gefunden habe^ bei denen man^ 
in den TreibMusem, kleine Tröpfchen einer. zähen 
Flüssigkeit an den Spitzen der Haare ihrer Blatter sieht. 
£s sind diese Organe hier, vne bei der Linde, sowohl 
im Marke als in der Rmde, doch verschwinden sie mit 
Torschreitendem Alter gleichfalls. Sie finden sich hier 
auch in den Blatt >- und Blumenstielen* und ich habe sie 
noch im Stamme mancher sehr alten Malve gefunden« 
Sehr richtig sagt Schultz: »Man kann diese Gummi- 
^ haltigen Kanäle nicht besser beschreiben, als wenn man 
sich vorstellt, dass eine Beihe über einander stehender 
Zellen, zwischen den übrigen fehlt, und dass dieser 
Raum mit Gummi angefallt ist« Schultz hat auch meh- 


») BeitrSse 1811. TaA. IV. Kg. » 

«) Phytot Tab. VI. Fig. a 

*) Di« Natur der lebenden Planten, p. 671. 
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rere Ablrildimgen dieser Organe in Vertikaldttrclischmi- 
ten gegeben, s. B. von Abroma angusta ^), von Hibis- 
cus diversifolius *) und von Hibiseus mtttabilis ^), so 
äuefa im Horisontabcbnitt von Abnmia angnsta ^). Es 
ist bocbst zufälKg, ob die Wände dieser Secreüonsbe* 
bäker ganzlich rund oder ecldg sind; ich habe häufig 
beide Formen, in ein ond deiaelEen Malve, neben ein- 
ander gefunden. Wo die Kanäle vollkommen rund sind, 
da ist das Zellengew'ebe mehr zusammengedrängt, und 
daher dichter. 

§• 206. £ine dritte Art von Secretionsorganen bil- 
den die sogenannten Harzgefasse. Sie sind in der Pflan- 
zenanatomie, dem Namen nach, am bekanntesten gewe- 
sen aber, über den Bau derselben, ist man noch heuti- 
gen Tages iineuiig. Sie wurden früher unter dem Na- 
men der eigenen Gefasse, ^f .Terpenthingefässe und, 
in neuesten Zeiten, unter Harz» und Balsamgängen be- 
griffen. De CandoUe ^) nennt sie: ks reservoürs acci- 
denteb. So wie die übrige SedretionsocgMie, sind 
auch sie nur gefdssartige Aushöhlungen im Zellengeweb«, 
die von keiner eigenthÜmKchen Haut umschlossen wer- 
den. £s ist zwar der Fall, däss bei den Pinien und 
andern Gewächsen die Zellenreihen, die zunächst die 
Secretionsbehäfter umgeben, aus ganz besonders kleinen, 
dicht zusammenhängenden « Zellen bestehen und somit 
gteichsam eine eigene Gefässhaut ausmachen. In der 
Abbfldung des Harzganges aus der Rinde von Pinus 


«) Lc. Tab. IV. Fig. 6. 
«) I. c. Tab. IV. Fig. 7. 
«) I. c Tab. IV. Fig. 9. 
*) I. e. Tab. IV. Fig. a 
') Organo^. v6$it p. im 
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Abies, ile uns Kieser ') gegeben hat, ist dieser Bm 
besonders deutlich zu sehen und es könnte uns dies zu 
der Annahme verleiten, dass diese Organe eigenthüm- 
liebe Häute besitzen, wogegen jedoch alle übrigen Be-* 
obachtungen streiten. In Salisburya adiantifolia habe 
ich, lange Zeit hindurch, die erste Bildung dieser Se* 
cretionsorgäne zu beobachten gesucht. Es zeigte sich 
mir,- dass an irgend einer Stelle der Binde, in dem 
Intercellulargang ein kleine;; Tröpfchen flüssigen Harzes 
secemirt wurde, neben dem sich bald ein zweites und « 
ein drittes . Tropfchen fand, die sich allmahlig vei^rös* 
serten, sich endlich mit einander vereinigten und somit 
den Intercellulargang mechanisch erweiterten. Die Be<< 
obachtung, dass man die Harzgänge durch Maceratiön, 
aus ihrer Umgebung vollkommen trennen kann, indem 
das sie umschliessende Zellengewebe fest zusammen- 
hängt, ist' ganz richtig, aber ich möchte diese £rschei-< 
nung dadurch erklären, dass durch den mechanischen 
Druck, den das Secret auf die secemirenden Zellen aus- 
übt, ein festeres Verwachsen dieser Zellen bedingt wird. 
§. ^i06. Diese Harz- oder Balsamgänge steigen 
entweder als lange, gerade Zwischenräume, zwischen 
den Zellen herab, oder sie verlaufen unregelmässig und 
verästeln sich sogar. Die Erstem sind bei Pinus , Cu- 
pressus, Pislacia, Salisbyreä, Rhus etc. sehr bekanirt; 
hier verlaufen sie gewöhnlich in der Rinde, doch zu- 
weilen trifft man sie auch im Holzkörper, wo sie dann 
eine krankhafte Erscheinung sind^ Auch hier, in der 
Rinde, hegen sie in der Nähe eines Bündels langge- 
streckter Zellen. Kieser's *) Abbädui^en dieser Organe 


») Phytonom. Tab. II. Pig.25. 

»),lVI<ni. 1. l. 6rg.Pl.XVI.79.-Pf.XVn.8i:-P4.XVlL86. 
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aus Pinus siivestriSf Pistacia Tcfrebinthns und Rhns tj- 
ptiinum, sind hier zu nennen. 

Bei Fichten und Tannen sieht man die Harzgänge 
in der Rinde, schon mit blossem Auge; löst man hier 
die Rinde, in feinen Schnitten^ so legt man den ganzen 
Harzgang bloss. Dies geschiebt auch naturgemäss, durch 
das Abschälen der Rinde, wo dann die Harzgänge an 
die Oberfläche treten und das Harz auslaufen lassen. 
Hier kann man dann sehr gut beobachten, dass sich 
zuweilen, und besonders vor dem Abgange eines Astes, 
die Harzgänge verästeln. Ihre Länge ist sehr unbe- 
stimmt, oft bis zu der von einigen Füssen, gewohnlich 
aber nur von einigen Linien oder Zollen. Die zweite 
Art der Harz« oder Balsamgänge ist die, wo sich die- 
selben vidfach verästeln; sie kommen häufig in 'der 
Wurzel der ümbellaten vor, und sind vom Chaero- 
phyllum sylvestre und Angelica Archangelica schon lange 
beschrieben worden. 

§. 207. Die Secretion des Harzes tritt zuweilen 
krankhaft auf, so dass alle Zellen, in der ganzen Um- 
gegend des Secretionsorganes, davon durchdrungen sind 
ja oft so bedeutend^ dass fast überall 9 im Holze und 
der Rinde, diese Secreta abgesondert werden. Auch 
hier erkennt man sehr bestimmt, dass zur Bildung eines 
Secretums ein eigenthümlich gebildetes Organ nicht 
unumgänglich nöthig ist, sondern dass die gewöhnliche 
Zellenmembran diesen Dienst übernehmen kann. 

§. 208. So wie Harz und Schleim, in besondern 
Kanälen secemirt werden, so auch ätherische Oele, und 
diese Kanäle nennen wir Oelgänge. £s sind diese 
Oelgänge mehr oder weniger gefässart^, doch meistens 
nur sehr kurz; in Thuja und Juniperus -Arten, sind sie 
schon lange bekannt, wo sie an der Basis der Blatter 
verlaufen. Im Blatte von Pinus picea sind zwei der- 
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gleichen Oelgange und zwar auf jeder Seite, mehr dem 
Rande zu, verläuft ein einzebier. In dem Yertikal- 
schnitte den ich aus dem Blatte von Pinus picea, in 
Fig. 2. Tab. YIL abgebildet habe, sind die Durch- 
schnitte der Oelgange zu sehen« Im Saamen der Um« 
bellaten findet sich das ätherische Oel ebenfalls in der« 
gleichen Aushöhlungen aufbewahrt, so z« B. beim Anis, 
Fenchel, Kümmel etc. etc. Auch in den Knollen der 
Georgina variabilis findet man, zur Zeit des Winters, 
dergleichen Oelgange; sie liegen hier in der Nähe der 
Spiralröhrenbündel und haben beinahe das Ansehen der 
Circulationsgefässe ; das Oel das sie enthalten ist von 
ganz grüner Farbe. Bei De Gandolle ^) werden diese 
Behälter »les reservoires en coecum« genannt 

§. 209- Die Secretionsorgane der Harze und Bai* 
same sind 2) Höhlungen, von mehr oder weniger run- 
der Form. Sie verhalten sich ganz so, wie die gefass- 
artigen Harzgänge. Die Oelgange in Thuya und Jnni- 
perus gehören schon zum l'heil hieher. In den Schalen 
d^r Orangenfrüchte sind die kugelrunden Oelbehälter 
allgemein bekannt, so wie auch im Stengel von Lauras 
nobilis. In Lysimachia punctata sind sie etwas länger 
und mit einem röthlichen Harze gefüllt In dieser Hin- 
sicht ist noch unendlich Yieles zu beobachten. 


Dritter Artikel. 


III. Luftgänge. CatdMes äereae Dec. Fasa 

pneunuUUa Rudoljphim 

§. 210. Die Luftgänge sind Höhlungen im Zellen« 
gcwebe, die durch regelmässige Trennung der, an ein- 


') Org. v^gct, p. 120. 
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ander stossenden Zellenreihen gebildet werden» Es 
sind diese Gebilde ebenfalls nur als regelmässig erweis 
terte Intercellularg'ange zu betrachten, die durch secer- 
Birte Gasarten angefüllt werden. Die Luftg'änge sind 
nicht nur regefanÄssig geformt, sondern auch r^elmässig 
gestellt, so dass sie nitht als zufällige Trennungen des 
Zellengewebes- zu betrachten sind, sondern unter der 
Herrschaft der bildenden Thätigkeit des Individmuns 
stehen. Es gehören die Luftginge, insofern sie ein 
seoretom, nämlich Gas absondern, gleichfalls zu den 
SecretfonsbeMiteni. 

§. 211* Monographische Arbeiten, über diesen Ge- 
genstand, würden sehr nützlich sein. Ich unterscheide 
hier die Luftgänge von den Lücken, worunter firüher 
wesentlich verschiedene Höhlungen begriffen wurden. 
I>ie Luftgänge entstehen durch ursprüngliche Trennung 
der Zellenreihen und regelmässige Anordnung derselben, 
wahrend die Lacken durch Zerreissen der ZeUenmasse 
entstehen. Zu den Luftgängen, die ich för Luft- 
Secretions- Organe halte, gehören die Zusammengesetz* 
ten Zellen (cellulae compositae) nach Link und die 
Luftzellen nach Kieser. Letzterer begann, in seiner 
Phytonomie, die Trennung der Luftzellen von den 
Lücken, aber, nach den oben angegebenen Unterscbei- 
dungs- Zeichen, ist daselbst noch Vieles zusammenge- 
worfen geblieben. In Hinsicht der Genauigkeit und 
der Menge von Beobachtungen, über diesen Gegenstand, 
ist Rudolphi's Anatomie der Pflanzen ^} noch immer 
klassisch. 

§. 212. Die Form der Luftgänge ist im Allgemei- 
nen von doppelter Art, entweder sind es Höhlungen 
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im Zellengewebe, von mehr oder weniger regelmässiger 
Gestalt oder, es sind kanaUrtige Aushöhlungen von ganz 
regelmässiger Crestalt. Für entere Art passt die Be- 
nennng der höhlenartigen Luftgänge , hingegen för die 
zweite mehr der der Luftkanäie, LuftgefSbse, Lnftzellen, 
zusammengesetzte Zellen etc. etc. 

§. 213. Die Form der höfalenarb'gen Lufigänge ist 
mehr dem Zufalle überlassen, gewöhnlich sind sie mthr 
oder weniger rund. Das sie bildende Zelleng^webe ist 
fest mit einander verwachsen, so dass die Intercellidar- 
gänge desselben niemals in die Luftgänge munden. Vor- 
züglich findet sich die Form der Luftgänge im Diachym 
der Blätter, und vorzüglich in den Blättern derjenigen 
Gattungen von Monocotyledonen, die sich, schon, durch 
ihren Habitus ^en Dicotyledonen nähern« Auf Tab. 
XIV. ist ein Horizontalschnitt, aus dem Blatte von 
Alisma Plantago ; der Schnitt ist dicht über ^ie nntere 
Epidermis geführt und an verschiedenen Stellen sind 
die Luftgänge, aus dem zunächst liegenden ZeUenge- 
webe dargestellt. Auf Tab. IV. Fig. 18. ist das Dia- 
4:h3rm eines Blattes, von Listera ovata, mit seinen Luft- 
hohlen dargestellt und in Fig. 17. daselbst aus Trades- 
cantia discolor. Man bemerkt überall an den Abbil- 
dungen, dass die Zellen, um, die HoUnng hemm, sehr 
dicht verwachsen sind. Diese höUenartigen Luftg^ge 
sind sehr allgemein verbreitet., in etnigsaa Pflanzen lan- 
gen sie an sieb regelmässig zu formen nnd zu ordnen. 
Dies sieht man in den Blattern von Lemna und Hj-* 
drocharis sehr gitt; hier sind die Scheidew^de oftmals 
nur aus einer Wand von kleinen scbmalen Zellen be- 
stehend, und die Lufthöbl^Ei nähern skh hiednrch den 
zusammengesetzten Zellen. Zu bemerken ist es, dass 
sich, stets, wo Lufthöhlen im Diachym der Uätter vor- 
kommen, dieselben mit den Hautdrüsen m unmittelbarem 
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Zusammenhange stehen. Wie diese Lufthöhlen durch 
allmähliges Trennen der Zellen entstehen, sieht man in 
Fig. 14. Tab. IV. aus der Abbildung der Zellenschicht, 
die am Stengel von Lilium album dicht unter der £pi- 
dermis vorkommt. 

§. 214* Die regelm'dssig geformten Luftgänge sind 
kanalartige Höhlungen im Zellengewebe, die mit der 
Längsachse der Pflanze stets parallel verlaufen. Ihre 
Länge, Q^rösse, Lage und iiberhaupt ihre Form, bietet 
viele Abweichungen dar. -Es sind entweder Kanäle^ die 
€ine Strecke verlaufen und dann blind endigen, oder 
sie haben, in gewissen Entfernungen, Scheidewände die 
aus einer Fläche von sternförmigem Parencbym gebildet 
werden. Hiedurch erhalten diese Kanäle einen z^Uigen 
Bau und haben desshalb den Namen der zusammen- 
gesetzten Zellen erhalten, d.h. Zellen, deren Wände 
abermals aus Zellen bestehen. 

§. 215. Will man sich überzeugen, dass die Luft- 
gänge blind enden, so durchschneide man nur ein Blatt 
von Ceratophyllum demetsum, hier wird man in den 
Durchschnitten, wenn sie stets in gewissen Entfernun- 
gen gemacht sind^ bald 2y 3^ 4 und noch mehr Liuft- 
^^ge finden, je nachdem die Breite des Blattes bedeu- 
tender ist. Erst auf den Horizontabchnitten dieses 
Blattes überzeugt man sich vollkommen, dass die Ka- 
näle blind enden, ind^n sie immer mehr und mehr spitz 
zusammenlaufen. Es kommen diese einfachen Luftkanäle 
meistentheils bei den vollkommenen Wassergewädhsen 
vor. So fand ich sie bei allen Potamogetonen, bei 
Yallisneria, Stratiotes, Nymphaea, Ceratophyllum, My- 
liophyllum, Chalta palustris etc. etc. 

Auch die Stellung der Kanäle ist bei den verschie- 
denen Gewächsen sehr verschieden» Im Stiele der 
Chalta palustris findet sich im Innern des Paraichym's, 
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ohne alle scheinbare Ordnung, hie und da ein oder 
mehrere dieser Kanäle. Bei Yallisneria ist das ganze 
Blatt mit diesen Luftgängen durchweht, ihre Scheide- 
-virände sind nur einfache Zellenreihen ^). In der Wur- 
zel von Stratiotes aloides bilden sie eine äusserst nied- 
liche Figur indem erstlich, um den Mittelpunkt der 
^^ursel, kleine Kanäle stehen, die einen Stam bilden, 
tun den alsdann, durch grössere Luftgänge, ein kweiter 
Stern mit grösseren und weiter aus einander stehoaden 
Strahlen gebildet wird. Auch in den Nymphaeen. haben 
sie eine ziemlich regelmässige Stellung, aber beiMjrio- 
phyllum spicatum wird durch sie ein äusserst niedliches 
Netz von Zellengewebe hervorgebracht. Hier sind nam« 
lieh die Kanäle von gleicher Länge, indem sie von einem 
Knoten bis zum andern verlaufen und, im Knoten selbst, 
blind enden. Auch im Stengel der Equiseteen werden 
doppelte Sterne, durch die verschiedene Fonnen der 
Luftianäle gebildet; die Grösseren liegen nach Aussen,, 
die Kleineren, mit Eißtem abwechselnd, nach Innen. 
Alisma Plantago hat Seheidewände in seinen Luftkanä- 
len, die Kieser nicht gefunden hatte. 

§. 216* Die regelmässig gestalteten Luflgänge mit 
Querwänden, sind säulenförmige Kanäle im Inhem des 
Zellengewebes. Ihre Seiten- und Querwände bestehen 
aus Zellen, daher der Name der zusamra£ngesetzten 
Zellen, den sie von Link erhielten. Wir finden diese 
Luftgänge fast nur bei den Monocotyledonen, wo sie 
aber auch sehr allgemein verbreitet sind. In vielen 
Gräsern, Cyperoideen, Cannaceen, Scitamineen, Lilia- 
ceen, Alismaceen etc. etc. sind sie, sowohl in den Blatt- 
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Stielen^ als in den Btättem. Die Stellung derselben im 
Zi^Uengewebe ist sehr verchieden, doch kann man im 
Allgemeinen drei verschiedene Arten in dieser Hinsicbt 
imterscheiden. 

>§• 217* Die Luftg'änge stehen einmal im Parenchym 
der Organe, in bestimmten Entfenrangen, einzeln, so 
dass sie, dfarch grosse Massen von Zellengewebe, von 
einander getrennt werden. Diese Art des Anftreteos 
der Luftgänge ist bei den Cannaceen, Scitamineen und 
Musaeeen ganz allgemein; durchschneidet man Iner den 
Schaft oder den Blattstiel, so sieht man eine ganze 
Reihe von Lnftgängen, die stets in bestimmter Entfer- 
nung von einander stehen. Die Seitenw'ande dieser 
Luftgänge werden aas parenchymatischem Zellengewebe 
gebildet, die Querwände hingegen, die sich bei ihnen, 
in bestimmten Entfereimgen vorfinden, bestehen ans 
stemföimigem Parenchym. Siehe in F%. 11. Tab. I 
^ die Abbildung einer Querwand, aus dem Blattstiele von 
Canna rubra; aaa ist daselbst die Seitenwand. Die ein- 
zelnen Abtheitungen dieser Luftgänge communiciren mit 
einander vollkommen, weil die interstitia cellularom da- 
selbst sehr gross sind. Kieser hat uns, in seinem gros- 
sen Weite *), eine Abbildung eines Vertikalschniltes, 
aus dem Blattstiele der Musa paradisiaca gegeben, vm 
die Stellung dieser Luftgänge deutlich zu zeigen. Sie 
Erstrecken sich durch den Blattstiel, die Blattrippe oder 
den Blattnerven bis z^r Spitze des Blatts, aber, im Dia- 
chym der Blätter Ifet ein anderes Verhähniss derLoft- 
wege auf, das sogleich nachher betrachtet werden wird. 
§. 218. Bei Scirpus lacustris und einer Menge ver- 
wandter Pflanzen, wird der ganze Scapus von Luft- 
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Icanalen durchsogen; sie giMzen auch kier nieht dicbl 
an einander, sondern ihipe Seiten -Scheidewände beste* 
bea aas 3 — 4 Schichten von Zellgewebeu Man kann 
dies in Fig. 1. Tab. VI., in der Abbildung aus. Seirpus 
lacustris sehen ; hier si^d z^eich die {ganzen Lnflgänge 
mit sternförmigem Zellengewebe angeCuUt, das,, in ganz 
jungen Exemplaren, noch dentlich zu erkennen ist, in 
aiteii aber, so wie in dem, wonach die Abbildung ge«- 
macht ist, schon, durch die fortwsihrende Vergrosseningi, 
in Folge des Wachsthums, wieder zerrissen ist» Dieses 
zerrissene stemfQrmige Zellengewebe ist, bei m,Bi,m,in 
Fig. 1« Tab. YL ganz naturgetreu dargestellt Die Luft- 
kanale des Sdrpus haben auch, in gewissen Entfernun- 
gen, Querwände und diese werden gleichfalls aus stem- 
förmigem Zellengewebe gebildet, dass. hier zu 2—3 
Schichten dicht auf einander gelagert ist Durch die 
interstitia cellularum geschieht auch hier die Communi- 
cation der einzelnen Abtheilungen dier Luftkanäle. 

§• 219. Die dritte Art der Luftkanäle kommt am 
häufigsten vor; hier liegen sie unmittelbar neben ein- 
ander und nur eine einzelne Wand, aus einer einfachen 
Reibe von Zellen zusammengesetzt, bildet ihre Scheide* 
wände. Auf Tab. Y. Fig. 1. ist ein Yertikalschnitt, aus 
einem Blattstiele von Pontederia cordata, dargestellt; 
b,b,b,b,b, sind die Durchschnitte der einzelnen Luft- 
kanäle, die stets, durch eine einfache YV^and, von ein- 
ander getrennt werden; kkkk sind die YVände des Luft- 
kanals b, und c, c,c, sind die Querwände^ dieser Luft- 
gange. In Fig. 6« daselbst ist ein Horizontalschnitt, 
aus demselben Theile des Blattstiels der Pontederia cor- 
data dargestellt; hier sind die Zellcnreiheti aa, aa, aa 
etc. die Durchschnittsflächen der Seitenscheidewände 
der ^einzelnen Luftgänge; cc, cc, cc, cc sind, die Quer- 
scheidewände, die in Fig. 1* unter c,c,c, der. ganzen 


Flache nach, daigestellt sind; b^'b^b^b m4 ^t Baume, 
der emzelnea Abtheihmgen der Lnftgänge, die durch 
die inteistitui ceUulamm, der Querwände cc ^)9 mit 
einander in Conmranication stehen. Bei d ist die hin- 
tere Seitenscheidewand, von der Abtheflnng acca dar- 
gestellt, so dass hier 4 Wände angezeigt sind. Diese 
Luftgänge durdmehen den ganzen Blattstiel der Pon- 
tederia und überhaupt aller derjenigen Gewächse, in 
denen sie vorkommen. Sie erstrecken sich bis nahe an 
die Epidennis, Virie es in Fig: 1. zu sehen ist. In Fig. %, 
daselbst ist ein Yertikalschnitt, ans der Basis des Blatt- 
stieb und zwar von der innem Flache desselben; hier 
gehen die Luftgänge bis zar äussersten ZeUenschicht. 
aa das Integmnent, b,b, Luftgänge und c,c,c, die Sei- 
tenscheidewände derselben. Diese Fjonn der hnh^tnge 
ist sehr gewöhnlich, sie tritt, in Hinsicht ihres Inhaltes, 
unter einigen Modificationen auf, die später noch er- 
wähnt werden sollen« 

Vom Inbalte der LufigSnge. 

§• 220* Dass die Luftgänge der Pflanzen Gasarten 
enthalten, ist eine bekannte Thatsache, aber ausser die- 
sen Gasarten enthalten sie noch feste Gebilde, von sehr 
verschiedener Art, die hier einzeln betrachtet werden 
müssen. 

Die merkwürdigsten der hieher gehörigen Organe, 
die auch schon am längsten bekannt sind, sind die stern- 
förmigen Körper in den Luftkanälen der Nymphaeen. 
Ypeg und Rudolphi haben sie zu verschiedenen Zeiten 
entdeckt; ich habe hierüber so viele Beobachtungen 
angestellt^ dass ich über den .Bau, die Struktur und 
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Entstehung dieser Gebäde, ins Reine gekommen zn sein 
glaube. Einzelne Zellen aus den Wänden der Luft- 
kanäle der Nympbaeen wachsen nach verschiedenen 
Richtungen, je nachdem der Raum des Luftkanals es 
znlässt, haarförmig aus, ihre Membran wird hiebei hom^ 
artig und erhebt sich, in unzähligen Punkten^ zu ganz 
kleinen Wärzchen, ^o dass sie das Ansehen der punk- 
tirten Spiralröhren erhält. Man sehe, in dieser Hinsicht, 
die Abbildungen dieser Organe auf Tab. lY. Fig. l-— 13. 
Dass die kleinen Ringe auf dieser Haut Wärzchen an- 
deuten, wird durch die Erhöhungen bewiesen, die sie 
an den Rändern dieser Gebilde zeigen. £s ist stets der 
Fall, dass eine solche Zelle, die hier zu dem homarti- 
gen, punktirten Haare, auswächst, in der Mitte einer 
Seitenscheidewand liegt In Fig. 2., liegt b in dem ei- 
nen Luftkanal und c in dem andern, zwischen beiden 
läuft aber die Seitenscheidewand der beiden Luftkanäle 
hindurch, in der die Zelle a2( ihre Lage hat. In Fig. 1. 
ist a a der horizontale Durchschnitt einer Seitenscheide^ 
wand, c liegt in dem einen Luftkanal und i in dem 
andern, die durch die Wand aa von einander getrennt 
-werden; bb ist die hintere Wand des Luftkanals. In 
der Fig. 3, 4 und 5 ist dasselbe dargestellt; aa, aa, aa 
ist stets der Durchschnitt der Seitenscheidewände, in der 
die Zelle b, b, b liegt, die in jene punktirten Haare aus-» 
lyächst. Gewöhnlich wächst die Zelle nach beiden Sei- 
ten aus, doch zuweilen, wie in Fig. 4. nur nach einer 
Seite. In Fig. 8« ist ein^e ganze Scheidewand aaaa dar-- 
gestellt; b ist eine Zelle in derselben, die mit 4 Strah- 
len nach der einen Seite und mit 3 Strahlen nach der 
entgegangesetzten Seite auswächst. In Fig. ?• ist gerade 
-die Zelle ausgewachsen, die in der Mitte, zwischen drei 
auslaufenden Scheidewänden liegt, hier ist auch die Zelle 
nach e, d und c, in die drei angrenzenden Luftkanäle 
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ausgewachsen. In Fig. 9- H^en 2 Zellen neben ein- 
ander, wovon jede nach dem angrenzenden Luftkanal 
ausgewachsen ist. In Fig. 11. ist ein solches noch sehr 
kleines Organ, aus seiner Verbindung getrennt darge- 
stellt; wahrscheinlich verhielt es sich wie das, welches 
in Fig. 9« dargestellt ist, wa namlieh zwei dergleickea 
Zellen zusammenlagen. 

'« Die Form dieser punktirt hornartigen Haare ist sehr 
verschieden und rein dem ZufaUe und dem Alter über- 
lassen. Sind die Luftkanäle suur sehr schmal^ so wächst 
die Zelle nach Unten und Oben aus, wie z. B. in der 
Fig. 1. und 2., 12. und 13* aus Nymphaea odorata; in 
andern Fällen aber, wo die Luftkanäle von grössena 
Umfange sind, verästeln sich diese Organe mehr in die 
Breite. 

Bisher waren sie nur aus Nuphar lutea und Nym- 
phaea alba bekannt, wir haben aber auch die anderen 
Nymphaeen- Arten unjtersucht und hier, wie z. B. hei 
Nymphaea coerulea, den Bau und das Vorkommen der- 
selben sehr leicht beobachten können. In den vielfäl- 
tigen AbUldungen, die wir hiezu gegeben haben, sind 
die Fig. 6 — 11* au^ Nymphaea coerulea, die übrigen 
aber aus Nymphaea odorata. 

In Sparganium finden sieh diese sonderbaren Ge- 
bilde nicht, sie sind überhaupt bis jetzt nur in Nuphar 
und Nymphaea bekannt. 

§. 22^. Das Hervorwachsen und Hervorragen ein- 
zelner Zellen,^ von den Wänden der Luftgänge, kommt 
nicht selten vor. . Folgende Beobachtungen liierüber 
sind der näheren Erörterung werth. Iip[ den Luftkanä- 
len der Calla aethiopica findet man häufig, dass einzelne 
Zellen von den Seitenwänden aus hineinragen. In Fig. 5« 
Tab. V. sieht manf dies z. B. bei d^, d"*; hier findet 
noch der Fall statt, dass diese Zellen kleine spiessige 
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Krystalle enthalten. Ausserdem findet sich aber noch 
bei e in derselben Figur, dass von der Zellenmasse f 
zuerst 3 Zellen, dann 2 und von den 2 endlich eine 
einzelne Zelle in den Luftkanal ausgewachsen ist. Kie* 
ser will beobachtet haben, dass an den Wänden der 
Luftkan'äle dieser Pflanze kleine gestielte Drüsen sitzen, 
und giebt davon Abbildungen ^). Ich* habe diese Pflanze 
vielfach untersucht, aber niemals die gestielten Driiseii 
beobachten können, wohl aber diese einzielnen Zellen 
die in den Luflkanal hineinragten; ich glaube daher, 
dass die Kiesersche Beobachtung, über diese gestielten 
Drusen, nicht richtig ist. Auch andere Anatomen haben 
niemals dergleichen Drüsen gefunden. ^ 

In einigen andern Pflanzen kommt es sehr häufig 
vor, dass einzelne Zellen in die Luftgänge hineinwach- 
sen. Man sehe z. B. die Abbildung, aus dem Blattstiele 
der Pontederia cordata, auf Tab« Y. Fig. 6.; hier sind 
erstlich einzelne Zellen, aus den Querscheidewänden 
der Luftgänge, mehr oder weniger ausgewachsen und 
ragen in den Luftbehälter hinein, so z. B. die Zellen 
f,f,f, und die Zellen e*,e*,e*, die noch dazu mitspies- 
^gen Krystallen angefüllt sind. Ausserdem sind hier 
noch die krystallfprmigen Zellen g^g^g^g^gf zu bemer- 
ken, die zwischen den sternförmigen Zellen der Quer- 
Scheidewand liegen und in die Luftbehalter hineinragen. 
Ihre Bedeutung haben wir schon §. 30- 2U erwägen 
gesucht. 

§. 222. Ausserdem sind noch die Luftgänge zu 
erwähnen, die mit sternförmigem Zellengewebe ange- 
fallt sind. Dies findet besonders in den Luftgängen 


'») Mim. sur les organ. PlV. Fig. 22. f. 23. f. und Phyton» 
TJab. II. Fig. 3. 
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der Blätter vieler monocotyledonen Pflanzen statt, z. B. 
bei Caanaceen, Scitamineen, Typhoideen etc. etc. Hier 
sind die Luftgänge im Diachym der Blätter und laufen 
parallel mit den Blattnerven; in ihrem Innern befindet 
sich Zellengewebe, das sternförmig und, mehr oder 
weniger regelmässig von einer Wand zur andern aus- 
gespannt ist. In Fig. 15. Ta|^. lY. ist hievon eine Dar- 
stellung aus Canna indica gegeben und in Fig. 16. da- 
selbst aus Maranta Zebrina; aa und bb sind daselbst 
die Seitenwände der LuOtgänge; c,c,c^ Fig« 16. undd^d^ 
Flg. 15. die Zellen die in den Luftbehaltem aufgespannt 
sind. In andern Pflanzen, die dieser nahe stehen, 
schwmdet allmählig der bestimmte' Luftgang, aber das 
Zellgewebe des Diachjm's bleibt unregelmässig stern- 
förmig zurück; hier treten die hohlenförmigen Laft- 
gänge (Lufthöhlen) auf. In Fig. 17. Tab. V. ist das 
Zellgewebe, aus dem .Diachym eines Blattes, von Tra- 
descantia discolor abgebildet; a,a,a,a, sind die Zellen, 
b,b,b,b, die Lufthöhlen. Auch in den, mit Zellgev^ebe 
angefüllten Luftgängen, bilden sich Querscheidewände, 
von dicht zusammengedrängtem sternförmigen Zellen-' 
gewebe. In den Luftg'ängen, der Blätter von Sparga- 
nium, findet sich das feinste sternförmige Zellengewebe, 
das ich bisher beobachtet habe. 

§. 223. Die Luftgänge fehlen in den jungen Pflan- 
zen und treten erst mit vorschreitendem Wachsthum 
auf, indem sich alsdann einzelne Zellenreihen von ein- 
*ander trennen und Luft secemiren. In den Fällen, wo 
die Luftgänge mit#stemförmigem Zellengewebe- ange- 
füllt sind, bemerkt man, an diesen Stellen, in frühem 
Zeiten nur gewöhnliche, blasenartige Zellen« Hier 
wachsen die Zellen sternförmig aus, während das, sie 
umschliessende Gewebe auseinander rückt um den Luft« 
gang zu bilden. 
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Vierter Artikel. 

IV. Lücken. 

§• 224. Unter Lücken verstehe ich diejenigen 
Räume oder Aushöhlungen im Zellengewebe^ die durch 
Zerreisseq desselben entstanden sind. Sie fuhren Luft 
wie die Lu(%änge der Pflanzen, unterscheiden sich aber 
dadurch yon Letztem, dass diese durch blosses Ausein- 
andergehen der Zellenmasse entstehen, also, bloss er- 
-weiterte Intercellulargange sind. 

§. 225» Diese Lücken durchziehen zuweilen den 
Stengel oder Schaft der Pflanzen, und deren Blatter 
von einem Ende bis zum andern. An den Knoten der 
Gewächse werden sie gewöhnli(ji, durch Scheidewände, 
in besondere Fächer getheilt. Bekannt ist der hohle 
Stengel der Umbellaten, der meisten Gramineen; der 
bohle Blumenstiel von Leontadon Taraxacum; die hoh- 
len Blätter der Allium- Arten etc. etc.; hier laufen diese 
Kanäle ungeheure Strecken durch, ohne irgend eine 
Querscheidewand zu zeigen. Diese Lücken entstehen 
erst mit dem weäem Wachsthume der Pflanze; in der 
Jugend derselben ist noch nichts davon zu sehen. Hier 
virird der Blumenstiel von Leontadon Taraxacum und 
der Schaft der Gräser noch gänzlich mit Zellengewebe 
gefüllt; allmähh'g, während der Umfang dieser Theile 
sich ausdehnt, reissen die Zellen im Innern entzwei und 
somit tritt die Lücke auf, die sich täglich immer mehr 
und mehr erweitert. An den Wänden der Lücken be- 
merkt man die Rudimente der zerrissenen ZeUen sehr 
deutlich. Wir haben schon §. 6ß^ darauf aufineriEsam 
gemacht| dass die sternförmigen Zellen, die sich in den 
Luftgängen von Scirpus lacustris befinden, bei sehr 
grosser Ausdehnung des Kanals, ebenfalls xerreissen. 
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hier sind aber die Wände der Luftgänge in vollkom- 
mener Integrität, lieber das Vorkommen dieser Lücken 
bat Rudolphi ^) ungemein viele Beobachtungen gemacht. 

Die Scheidewände die sich in den Lücken, an den 
Nodien der Gewächse vorfinden, bestehen aus ge- 
wöhnlichem Zeliengewebe, das jedoch meistens etwas 
unregehnässig geformt und ge^errt ist. 

§. 226. In den Blättern und Blattstielen, einiger 
sehr grossen, monocotyledonen Pflanzen, entstehen die 
Höhlungen im Diachym derselben, durch Zerreissen 
des Zellgewebes. Dies kann man z. B. bei den Masa- 
ceen und bei Pandanus beobachten, woselbst abermals 
«ine gewisse Regelmässigkeit, in Hinsicht der Form der 
Lücken auftritt Wir wollen den Bau dieser Lücken, 
in den Blättern von Pandanus odoratissimus naher an- 
geben. Auf Tab. YIIL findet sich die Abbildung eines 
Yertikalschnittes, aus dem Blatte dieser Pflanze; aa ist 
die obere und nn die untere Blattflache. Die Holz- 
bündel die hier in f g und h i im Yertikalschnitte dar- 
gestellt sind, verlaufen parallel durch die ganze Länge 
des Blattes. Zwischen zwei Holzbündeln, auf dieser 
Zeiclmung der Raum zwischen fhig, befindet sich eine 
Masse Zellengewebe, in der, durch Zerreissen der Zel- 
len, eine Lücke gebildet wird. Diese Lücken sind ycmb 
unbestimmter Länge und haben bin und wieder Quer- 
scheidewände. Eine solche Querscheidewand ist gerade 
m der Fläche fhig abgebildet, und besteht aus dem 
sternförmigen Zellengewebe, das durch 111111 bezeich- 
net ist; durch di« intersdtia ceUularara, die hi^ oft 
sehr gross und dreieckig sind, .geschieht die Communi- 
cation der einzelnen Abtheilungen dieser Lücken. Eine 


■> l c. p. 137* letc. 
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Querscbeiclewand, in einer solchen Lücke, tritt nnr da 
auf, wo ein Bündel Spiralröhren von einem Holzfaündel 
zum Andern übergeht, was auch in diesem Falle statt 
fand* aber,, der Schwierigkeit der Abbildung wegen, 
nicht dargestellt wurde. Die Lücke auf der andern 
Seite des Holzbündels hi wird durch qqq angezeigt, 
w^oselbst hin und wieder die Rudimente der zerrissenen 
Zellen zu sehen sind. Auf der andern Seite wird die 
Lücke, am Holzbündel fg, durch rrr angezeigt Die 
Querscheidewände pflegen in den, neben einander lie- 
genden Lücken, ziemlich regelmässig abzuwechseln. 

Ganz ähnlich verhalten sich die Lücken in den 
Blättern der Musa, Urania etc. 

In dem ganzen Abschnitt von den Luftwegen der 
Pflanzen, liegen , die Beobachtungen noch verwirrt neben 
einander. 

Fünfter Artikel. 

V. Von einigen besondern Höhlungen in den 

Pflanzen. 

§. 227* Wir bezwecken hier die Beschreibung 
zweier Beobachtungen, die zu diesen Artikeln gehören, 
denen wir aber den rechten Platz anzuweisen noch 
nicht -wissen. 

In den unter der Erde wachsenden Blättern der 
Lathraea squamarfa, findet man eine ganze Menge Luft- 
hohlen, die auf dem Vertikaldurchschnitt des Blattes 
elliptisch sind und, in kleinen Entfernungen, neben ein- 
ander gereiht vorkommen; sie haben gewöhnlich die 
Länge des ganzen Blattes, sind mit unbewaffneten Au* 
gen sichtbar und, bei der ersten Betrachtung sollte man 
sie (lir Luftgänge erkennen, deren Stellung, der in den 
Blattstielen der Cannaceen^ ganz gleich ist Bei nähe- 
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rer Beobachtung findet man aber, dass diese Sohlen 
im Zeliengewebe nicht regefanässig geformt sind, son- 
dern hin und wieder Windungen 9 Vertiefungen und 
Erhabenheiten zeigen. Femer zeigt die Oberfläche die- 
ser Höhlen, dass sie gänzlich mit Drusen besetzt ist. 
Die Drüsen daselbst sind von zweifacher Art, nämlich 
gestielt und ungestielL Die gestielten Drüsen bestehen 
ans einem kleinen elliptischen Köpfchen das aus zwei 
Zellen gebildet wird, und aus einem Stiel der aus einer 
länglichen cylindrischen Zelle besteht und das Köpfchen 
trägt. Die ungestielten Drüsen sind von der Form ei» 
nes, der Länge nach, durchschnittenen Ellipsoides, sie 
sind wohl dreimal so gross als die Köpfchen der ersten 
Drüsen und liegen unmittelbar neben den gestielten. 
Sie werden aus zwei Zellen gebildet, die der Lange 
nach zusammengewachsen sind und nur aus der Ober« 
fläche der Höhle heryorgewachsen zu sein scheinen. 
Femer beobachtet man, bei ziemlich ausgewachsenen 
Exemplaren dieser Pflanze, dass sich in den oben be- 
schriebenen Höhlen grosse Stücke von reinem kohlen- 
saurem Kalke bilden. Die gelbe Farbe, die zu dieser 
2eit die Drüsen erhalten und die Kalkerde, mit der sie 
selbst um diese Zeit bedeckt sind, lassen darauf schlies- 
sen, dass diese Drüsen die kohlensaure Kalkerde abson- 
dern, die dann in der Mitte der Höhle zu einer bedeu- 
tenden Druse anschiesst. Im ganzen Umfange der 
Höhle beobachtet man, dicht unter der äussersten Zel- 
lenlage, sehr bedeutende Geflechte von punktirt wuim- 
(onnigen Spiralröhren. 

§. 228. Eine andere hier zu erörternde Beobach- 
tung ist die in Yibumum Lantana« Hier findet man, 
in den innem Schichten der Rinde, eine Art von Höh- 
lungen die,, mit ganz anderem Zeliengewebe angefüllt 
sind, als das sie bildende ist In Fig. 7* Tab. I. haben 
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wir ein^ Abbildung tuevon gegeben^ aaaa ist das ZeU 
lengewebe der Rinde; durch bbb wird die Höhle an- 
gedeutet, die mit grossem und feinern Zellen angefüllt 
ist, die noch dazu Krjstalldrusen enthalten; ccc deutet 
einen Theil einer zweiten Höhle an, wo ebenfalls die 
darin enthaltenen Zellen Krjstalle enthalten. 

Ueber die mit Zellgewebe angefüllten Kanäle im Holze der 

Eichen. 

§. 229« Wenn das Holz der Eichen mit scharfen 
Instrumenten quer durchschnitten ist, so bemerkt man, 
schon mit unbewaffnetem Auge, kleine Oeffnungen auf 
der glatten Schnittfläche die, in regelmässigen Kreisen, 
jedesmal dem Jahrringe entsprechend, gestellt sind. 
Diese Oeffnungen sind die Durchschnitte von Kanälen 
die sich, ununterbrochen durch die ganze Lange der 
Pflanze, von der Wurzel bis zur Spitze der Aeste er- 
strecken. Die vertikalen Durchschnitte dieser Kanäle 
sind mehr oder weniger elliptisch oder vollkommen 
rund, und die Wand die sie bildet besteht aus sehr 
festem und regelmässig zusammengedrängten Pleuren« 
chym, aus dem das zunächst gelegene Holz gebildet 
wird. Niemals haben die verholzten Spiralröhren un- 
mittelbaren Antheil an der Bildung dieser Kanäle. Sie 
liegen stets in der äussern Lage des Jahrringes und 
entwickeln sich erst mit vorschreitendem Alter; so 
findet man sie, in einem zwei- bis dreijährigen Aste, 
noch gar nicht oder nur noch sehr klein. Der Umfang 
dieser ausgebildeten Kanäle übertriffst den der punktir- 
ten Spiralröhren, in derselben Pflanze, die daselbst in 
der innem Lage des Jahrringes vorkommen, um das 
10- bis 20fache. 

Diese ununterbrochenen Kanäle im Holze der £i-. 
eben sind, mit ziemlich regelmässigem parenchymatischen 

14 
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Zellgewebe angefüllt Die Zellen dieses Gewebes sind 
mehr oder weniger cobisch, haben eine sehr feine Mem- 
bran und Zellensaftbläschen von etwas bräunliche Farbe, 
die unregelmässig der innem Zellenwand anliegen. Bei 
d^r mikroskopischen Untersuchung findet man, auf den 
Horizontalschnitten, die Ueberblc;ibsel der durchschnitt 
tenen Zellenwände und^ wenn der Schnitt so recht 
gelingt, kann man über die Natur dieser, mit Zellgewebe 
angefüllten Kanäle nicht mehr in Zweifel bleiben. Ich 
sah dass zuweilen 10 — ^15 Zellen, die auf dem Horizon- 
talschnitte vier-, fänf- bis sechsseitig waren und, neben 
einander liegend den Kanal ausfüllten. Die Wände dieser 
Zellen haben, weder auf dem Horizontal- noch auf dem 
Yertikalschnitte ein punktirtes Ansehen, sondern die, in 
den Zellen enthaltenen und unregelmässig daselbst zer- 
streuten Kügelchen sind die Ursache gewesen, dass man 
sie für punktirt angesehen hat« 

Diese ebeh beschriebenen Gebilde wurden bisher 
für piinktirte oder sogenannte poröse Spiralgefässe ge- 
halten und mit diesen Organen anderer Gewächse 
stets zusammengestellt Grew und Malpighi kannten sie 
nicht; die grossen Röhren die Letzterer aus der Kasta- 
nie abgebildet hjat, sind nur punktirte Spiralröhren; die 
mit Zellen angefüllten Kanäle kommen im Holze dieser 
Pflanze nicht vor. Den vielfachen Nachforschongen 
Leeuwenhoetk's konnten sie nicht entgehen; er sagt ^): 
»fig« 2. £E£, sunt admodum magna sursum tendentia 
vasa^ singulis annis in hoc ligno tempore vemo prove- 
nientia, incipiente ipsius accremento haec vasa intriose- 
cus repleta sunt tesiculis quibusdam, compositis ex te- 
nuissimis membranulis, quaeque hie in uno majonim va- 
sorum oblongorum in fig. ^ A p. L k 1 M designatar.« 
Offenbar hat er sie ^nan gekannt, obgleich er sie vasa 
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nennt. In Fig. 4. O N ebendaselbst bildet er die pünk- 
tirten Spiralröhren der Eiche sehr gut ab. Leeuwen- 
hoeck will diese Gebilde auch in der Ulme (Fig. 6.) 
gefunden haben, woselbst sie aber, nach meinen Un- 
tersuchungen, nicht Torhanden sind; auch sagt er von 
ihnen, dass sie. hier nicht so gross wären als in der 
Eiche. Schultz ^) ist der einzige Botaniker unter den 
Neuem der erkannt hat, dass diese Gebilde nicht me- 
tamorphosirte Spiralröhren sind. Wir wollen hier nicht 
die Meinungen der einzelnen Botaniker aus einander 
setzen, da sie stets verschiedenartige Gebilde vereinten 
und ihren Bau auf gleiche Weise erklären wollten. 
Selbst bei Schultz haben sich, bei dieser Gelegenheit, 
zwei Irrthümer eingeschlichen; erstens glaubt er, dass 
diese Zellen punktirt wären, wozu er wohl durch die 
.punktirten Zellen in einigen krautartigen Gewächsen« 
wie z. B, in Cucurbita, die ihm schon bekannt waren, 
verleitet wurde. Ueber diese punktirte Zellen sehe man 
bei uns §. 103- 

Zweitens glaubt Schultz, dass alle Organe, die bis> 
her von den Pflanzenanatomen unter dem Namen der 
punktirten oder porösen Spiralgefasse begriffen wurden, 
nichts anderes als eben die punktirten Zellen wären, 
die, wie er glaubt, Luft enthalten und daher von ihm 
Luftzellen genannt werden, ha Holze der Eichen lie- 
gen die punktirten Spiralröhren in der innern Lage der 
Jahrringe und sind von Schultz mit den Kanälen ver- 
wechselt worden. In allen übrigen einheimischen Höl- 
zern sind punktirte Spiralrohren, aber nirgends fand 
ich solche, den Kanälen im Eichenholze analoge Ge- 
bilde. — 

Mirbel hat kürelich anatomische Untersuchungen 


') Die Natur dl. leb. Pflansen. p. 456. etc. 
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Über die Ulme bekannt gemacht ^). Er fand darin 
punktirte Spiralröbren , von bedeutender Dicke, die er 
bei m,m,m, Fig. 5. Tab. I. in vertikaler und bei jn^ n^ 
Fig. 13« ebendaselbst in horizontaler Ansicht darstellt; 
er nennt sie »gros vaisseaux cribl^s« und hält sie fiir 
gleichbedeutend mit den Kanälen im Eichenholze, was 
aber, wie ich es schon Oben bei Leeuwenhoeck erklärt 
habe, nicht der Fall ist. Auch in dev Buche will er 
diese Gebilde gefunden haben,, was ich ebenfalls nicht 
bestätigen kann. 

Fünftes Capitel. 

* 

BetracKtttiigen über die Natur der Pflanzenzellen. 
§. 230* Die Pflanzenzellen treten entweder ein- 
zeln auf, so dass eine jede Zelle ein eigenes Individuiun 
bildet, wie bei Algen und Pilzen dieses der Fall ist, 
oder sie sind, in mehr oder weniger grossen Masslen, 
zu einer hoher organisirten Pflanze vereinigt; auch hier 
bildet jede Zelle ein für sich bestehendes, abgeschlos- 
senes Ganze; sie ernährt sich selbst; sie bildet sich 
selbst und verarbeitet den aufgenommenen rohen Nah- 
rungssaft zu s^hr verschiedenartigen Stoffen und Ge- 
bilden. In §. 130. bis §. 183* ist die Rede von dem 
Inhalte der Pflanzenzellen gewesen; alle diese Stoffe 
und Gebilde werden, durch das Leben der Zellen, aus 
dem einfachen rohen Zellensafte hervorgebracht. Einige 
dieser Gebilde des Zellensafts sind offenbar als Zeu- 
gungsversuche d^r einzelnen Zellen (dieser kleinen 
Pfiänzchen in den grossem), zu betrachten» Die Aehn- 
lichkeit der Zellensaft- Bläschen mit den Protococcos- 
Bläschen und dieser mit den Sporen einiger Confervoi« 
deen, 'd|e eigentlich die Zellensaft -Bläschen der Gon- 
ferven- Schläuche sind, lassen diese Vergleiche £u, 

*) Man. d. Miu. Tom. XVI. 
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§. 231. Diese Zellen erscheinen, bei ihrem ersten 
Auftreten, entweder kugelförmig oder ellipsoidisch, und 
gehen erst aus diesen Gestalten in die vielfach Yersclüe> 
denen Formen über, unter denen die Pflanzenzellen er- 
scheinen. Ausser der reinen Kugelform und der Form 
des Ellipsoides, die die Zellen sehr häufig, bis zur höch- 
sten Entwickelung behalten, finden wir noch besonders 
häufig die Formen des sechsseitigen Prisma's, des Pris- 
ma^s überhaupt, der Säule und des Prisma's mit zuge- 
spitzten Enden. 

Es ist Thatsache, dass überall, wo sich Zellen dicht 
yereinigen. Kanten und Ecken an ihnen zum Vorschein 
kommen, wodurch ihre Formen mehr oder weniger den 
mathematischen Körpern ähnlich werden. Hiedurch 
werden wir auf die Frage geleitet, ob die Zellenform 
durch den gegenseitigen, rein mechanischen Druck her- 
vorgerufen wird, oder ob sie Wirkung des Lebens ist. 

§• 232. Gegen die Annahme, dass die Form der 
Zellen durch gegensfitigen Druck hervorgerufen wird^ 
Hesse sich Yieles einwenden. Es kommen in ein und 
derselben Pflanze, nicht nur in> den verschiedenen Or- 
ganen, sondern selbst in ein und. demselben und zwar, 
dicht neben einander, die verschiedensten Zellenfonnen 
vor. Es ist nicht leicht einzusehen, warum die Zellen 
einer Pflanze nicht überall gleichmässig gedrückt wer- 
den und daher gleiche !|'orm erhalten;- warum nicht 
dieselbe Zellenform in der ganzen Pflanze vorkommt; 
warum gewisse Zellenformen nur auf einzelne Zellen- 
sehicliten beschränkt sind, und dann plötzlich mit einer 
ganz andern Form wechseln. Warum drücken sich die 
tafelförmigen Zellen der Pflanzenintegomente, der Epi« 
dermis ins Besondere, so ganz eigjenthümlich, bald 4 
bald ßseitig, bald ganz bizäxre? Wie können dieDrü- 
senzellen der Epidermis (S. §• 73.) rund 'oder viereckig 
gedrückt werden, wenn alle übrigen Zellen der Epi- 
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detnuB eine andere Fonn haben? Warum sind in Pan- 
danus odoratissimus (S. §. 100.) zwei wahrhafte Epi- 
dermis -Schichten, oder Schichten yon tafelförmigem 
Zellengewebe, dessen Zellen in beiden Lagen so ver- 
schiedene Formen haben? 

Beobachtet man noch hiezu, dass die Form der 
Zellen stets der Art eigenthümlich und niemals, in ver- 
schiedenen Individuen einer Art, verschieden ist, so 
wird man immer mehr und mehr geleitet anzunehmen^ 
dass die Form der Zellen nicht durch Druck, sondern 
durch eine innere, lebendig wirkende Th'ätigkeit der 
Pflanze hervorgerufen wird. Wäre die Gestalt der 
Zellen dem zufälligen Drucke überlassen, so würden 
die gleichmässigen Formen gewiss nicht immer, in be- 
stimmt begrenzten Gruppen vorkommen, es würden 
häufig grosse Unordnungen, in Hinsicht der Form der 
Zellen erscheinen, denn schon durch zufällige Yergros- 
$erung irgend einer Zelle, müssten die zunächst daran 
grenzenden sämmtlich unregelmässig, oder wenigstens 
anders gestaltet werden, da hiedurch der gleichmässige 
gegenseitige Druck aufgehoben würde; aber dieses Alles 
ist nicht de^ Fall. £s g;iebt in der Aloe z. B. und in 
vielen andern Pflanzen einzelne Zellen, die so gross als 
12— -20 der daneben liegenden sind, und sänamtliche 
zeigen regelmässige Formen; die grosse Zelle bei Aloe 
angulata ^) hat die Form eii^er vierseitigen Säule, die 
kleinem hingegen sind fast würfelförmig, auch paralle- 
lepipediseh. 

Sonach kann ich nur sehr geringen £inflns8 dem 
gegenseitigen Drucke, auf die Form der Zellen zuge- 
stehen; wahrscheinlich ist die Form jeder einzelnen 
Zelle eine Wirkung der Kraft, die die ganze PiBanze 
belebt Unser berühmte Pfaysiolog Horkel lehrt in sei- 
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n€jn Vorlestinge©, sich beziehend auf Kepler's *) vor- 
treffliche Arbeit, er glaube wohl, dass die Saamen im 
Granatapfel ihre Form durch blossen Druck erhalten, 
dass jedoch die Fona der Zellen, wahrscheinlich, durch 
eine innere Bildungskraflt hervorgerufen werde; doch 
möchte er nicht alle Einwirkung des gegenseitigen 
Druckes auf die. Form läugnen. 

§• 233» Die sonderbaren Basaltformationen bieten 
uns in der Natur Erscheinungen im Grossen dar, die 
wir so eben, bei den Pflanzen, im Kleinen betrachtet 
haben und man. kann, wohl mit allem Rechte, jene Er- 
scheinung zur Erklärung dieser herbeiziehen. Die ver- 
sdiiedene Form der, neben einander liegenden Basalte 
is^t bekannt, aber Niemand wird ihre Form durch ihren 
gegenseitigen Druck erklären wollen* Die herrlichen 
Basalte im Modeberge bei Linz sind säulenförmig, bald 
5 bald 6seitig und liegen sehr genau neben und zwi- 
schen einander, ganz wie die Zellen der Pflanzen. In 
dem ungeheuren Basalt -Ellipsoid, im Riickersberg * bei 
Qberkassel, haben die Basalte die verschiedensten For-« 
men von Platten und Säulen, neben einander liegend. 
So wie hier keine mechanische Ursache aufzufinden ist, 
die die Basalte bei Linz bald 5j bald 6 und noch mehr* 
seitig druckt, und bei Oberkassel bald in Platten und 
bald in Säulen der verschiedensten Formen drückt, so 
ist auch, hei den Pflanzenzellen, die verschiedene Fonn 
durch den gegenseitigen Druck derselben keineswegs zu 
erklären. 

§. 234. Ich kann dieses Capitel nicht verlassen, 
ohne Kieser's Hypothese, über die Grundform der Zel- 
len näher zn betrachten, ganz besonders da sie^ selbst 
in der neuesten Zeit, Anhänger gefunden bat Kieser ^) 


') De nive sex angalo. Fraiico£ ad Moenam, 1611* 

üeber d. uwprfingl. n. cigenthunO. Fona d, PflaiucsMU. 
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behauptet, dass ta der Form der Zellen eine Omnd- 
form zu finden sei, und dass diese das langgezogene 
Rhombendodekaeder ist. Kieser ist, zu diesem £nd- 
schlusse, nur durch Häufung einer Hypothese auf die 
andere gekommen. Er geht erstens von der sehr un- 
wahrscheinlichen Hypothese aus, dass die Pflanzenzellen 
durch gegenseitigen Druck ihre Form erhalten. Zwei- 
tens nimmt Kieser an, dass die Pflanzen solide Korper 
sind, d. h. dass sie aus Th^ilchen zusammengesetzt sind, 
die unter sich keine Zwischenräume übrig lassen; ^wel« 
che Annahme aber gänzlich gegen die bekannten Be- 
obachtungen spricht. Drittens sagt Kieser, dass die 
Pflanzenzellen fast beständig, sowohl auf dem Horizon- 
tal- als Vertikalschnitt, 6seitige Figuren zeigen. Die 
diesem|Werke beigefügten Abbildungen sind höchst treu 
der Natur nachgebildet, und man kann sich daselbst 
überall überzeugen, dass auch diese dritte Annahme 
nicht allgemein gültig ist. Auf dem Honzontalschnitte 
der Zellen, sind 4seitige Figuren am häufigsten, dagegen 
sind sie, auf den Yertikalschnitten, 4, 5, 6 und 7seitig 
gleich häufig. 

Ausgehend von den angegebenen Hypothesen nnd 
unbewiesenen Annahmen entwickelte Kieser, auf mathe- 
matischem Wege , dass das langgezogene Rhombendo- 
dekaeder die Grundform der Zellen sein müsse. Da 
aber die Grundlagen zu dieser mathematischen Coa- 
struction unrithtig sind, so ist die weitere Gregenbe- 
weis- Führung überflüssig. 

Die Zellen haben keine Grundform; verschiedene 
Formen zeigen sie bei verschiedenen Pflanzen uüd in 
verschiedenen Theilen ein und derselben Pflanze, und 
alle Systeme die hierauf gebaut sind und noch gebaut 
werden, müssen nothwendig vergänglich sein. 


\ 
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Vierter Abschnitf. 


Das System der Spiralröhren. 

r 

Erstes CapIteL 

Ueber die Spiralfaier. 

§• 235. JDie Spiralfasem der Pflanzen dienen zur 
Bildung der Spiralröhren; sie sind äusserst feine, faden- 
artige Gebilde der vegetabilischen Materie, die stets, 
spiralförmig gewunden, um einen walzen- oder kegel- 
förmigen Raum erscheinen. £ine solche gewundene 
Spiralfaser hat das Ansehen einer Springfeder von Me- 
talldrath, wie sie in Hosenträgem gebraucht werden, 
doch ist sie so unendlich fein, dass man mit unbewaff- 
netem Auge zwar die Faser, als einen sehr feinen Fa- 
den, von silb.erweisser Farbe eiiennt, aber die Win- 
dungen derselben, in ihrem natürlichen Zustande, durch- 
aus nicht zu unterscheiden im Stande ist. Die Spiral-, 
faser ist solide, von runder, viereckiger oder bandartiger 
Form. 

§. 236. Die Gestalt und die Struktur der Spiral- 
Caser ist, von verschiedenen Autoren, sehr verschieden 
angegeben worden. Malpighi >) sagt^ dass die Spiral- 


') Anat. plant p. 3. 
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faser die Form eines schmalen Bandes habe, Grew ») 
hingegen behauptet, dass die Spiralfaser zwar bandför- 
mig sei, dass sie jedoch noch aus vielen sehr feinen und 
völUg runden Fibern zusammengesetzt sei. Bekanntlich 
hatte Grew ^) die sonderbare Idee, dass alle vegetabi- 
lischen Elementar- Organe aus feilten Fasem zusammen- 
gesetzt seien. Hedwig s) glaubte, da^s die Spiralfasern 
hohle Kanäle wären, zur Führung von Flüssigkeiten 
bestimmt. Sprengel *) hält die Spiralfaser für eine 
Fiber, die auch bandförmig erscheint und bekämpft 
Hedwig'« Meinung. Link ^) hält die Spiralfaser für ein 
flaches, nach Aussen convexes, nach Innen concaves 
also rinnenförmiges Band, hat aber gegenwärtig seine 
Meinung geändert und erklärt Hedwig's Ansicht für die 
richtige «)• Rudolphi '^) widerlegte, mit wahrhaft hin- 
reichenden Gründen, die Ansicht von Hedwig; nach 
ihm ist die Spiralfaser flachrund. TreWraniK ®) erklärt 
die Spiralfaser für rund und nicht hohl, er glaubt, dass 
Grew dieselbe Ansicht gehabt habe, wa« aber eigentlich 
nicht der Fall war. Endlich erklärt Kieser % dass die 
Spiralfaser in den meisten Fällen rund sei, macht aber 
^ch auf die bandförmige Spu^alfaser bei Arundo Donax 


■ » w 


Idea bist phytolojj. in MiatclI. nat. cur. An. X 

') s. §. la 

3) De fibrae animalis et vcgct ortu. p. la u. Fund. Kislor. 
«at. musc, frond. I. p. 55. 

*) Anleitung zur KeQntniss der Gewächae. Th. I. p. 97. 

») Grundlehren p. iß. upd Nachträge su den Gnindlehrcn 
ctc, Heft 1. p 10. 

•) Element phil. bot p. 92. 

') Anat der Pflanz, p. 195. 

•) Vom inw. Bau. etc. p.33. 
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aufmerksam. Zuletzt erklärte noch Schultz ^), dass die 
Spiralfaser viereckig sei. 

Wir erkennen die Spiralfaser für solid und, wie 
es auch schon vorher angegeben ist, von verschiedener 
Form. Vollkommen rund, wie es Treviranus angiebt, 
ist sie in den Zellen, die die ausserste Schicht der Luft- 
wurzeln einiger Pflanzen besitzt, z. B. bei Epidendrum 
elongatum« Etwas flachrund, wie es Rudolphi angiebt, 
ist sie in den meisten Fällen; viereckig, nach Sc&nltz, 
ist sie auch nicht selten, z. B. in den Aloe •> Arten, bei 
Sedum etc. etc. Bandförmig aber, virie schon Malpighi 
beobachtete, ist sie besonders in den grossen Chräsem 
und überhaupt bei den grossen Monocotyledonen. Auf 
beifolgenden Abbildungen sind die vcFschiedenen For- 
men zu sehen, die noch später einzeln naher betrachtet 
werden sollen. 

§• 237* Die Spiratfaser ist fett und sehr elastisch; 
zieht man ihre Wildungen weit auseinander und lässt 
dann die ziehende Gewalt nach, so tritt die Faser, mehr 
oder weniger, in ihre frühere Lage zurücL Dieses ist 
mit unbewaffnetem Auge zu beobachten; man zerbreche 
z. B. einen Blatt- oder Blumenstiel von Sambucus nigra 
und ziehe die zertrennten Enden leise von einander, 
so wird man sehen, dass viele Spiralfasem nicht zer- 
rissen sind, sondern dass sie sich abwickeln. Lässt man 
nun die Enden des zerbrochenen Blattes oder Blatt- 
stieles wiederum sich nähern, so ziehen sich die Fasern 
spiralförmig zusammen. 

§• 238* Die Farbe der Spiralfaser ist gewöhnlich 
silberweiss, nämlich mit unbewafKhetem Auge be- 
trachtet; unter dem Mikroskop erscheint sie, gleich der 


*) Die Natur der lebend. Pflansen. p. 420. 
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Zellenmembran 'ungefärbt und nur KalbdurchsichUg. Auf- 
fallend ist die abweichende Farbe der Spiralfaser, in den 
Schleuderen! der Jungermannien, wo sie nämlich braun- 
gefärbt erscheint. Auch die Spiracula, um die Saamen der 
£quisetaceen, ist etwas braun gefärbt, so wie die Spiral- 
faser in den Saamenkapseln vonvEquisetum und in Mar- 
chantia conica ^). Die Spiralfaser zeichnet sich, durch 
ihre hygroskopische Eigenschaft, von der Pflanzenmem- 
hran bedeutend aus. Zieht man die grossen Spiralfasem 
aus den* Blättern der Agave-Arten hervor, lässl sie trock- 
nen und befeuchtet sie wiederum, so wird man sich 
hiervon überzeugen ; schon der leiseste ' Hauch erregt 
Bewegungen (durch Zusammenziehung) an diesen Fiasem. 
Bei der Spiracula, die den Saamen der Equisetaceen 
nmfasst und den Namen Schleuderer erhalten hat, ist die 
hygroskopische Eigenschaft schon seit Hedwig bekannt. 
Die Beobachtung derselben, unter dem Mikroskop, ge- 
währt einen liiedUchen Anblick, indem sich durch das 
leiseste Athmen des Beobachters, jene Gebilde in be- 
ständiger Bewegung befinden. 

Die sehr bedeutende hygroskopische Eigenschaft der 
Spiralfaser ist sehr wichtig, und vnr werden noch spä- 
ter, zur Erklärung einiger Erscheinungen, auf diese 
Eigenschaft zurückkommen. 

§. 239. Die Grösse, oder vielmehr die Dicke der 
Spiralfaser ist sehr verschieden und zwar nicht nur bei 
verschiedenen Pflanzen -Gattungen und Arten, sondern 
selbst in den, neben einander stehenden Spiralröhren 
ein und derselben Pflanze. Femer ist die Spiralfaser 
in der jungen Pflanze oftmals so klein, dass sie bei einer 
2Q0maIigea Yergrösserung kaum su bemerken i8t| wie 


') 5. §. 157. 
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^ B. In den Rtedenzellen der Lufltwnrzeln von Epiden« 
drum elongatum; mit dem Alter der Pflanze wächst 
auch die Dicke der Faser. Sprengel ^) und Kieser ^) 
haben Messungen der Spiralfaser angestellt. Diese Mes- 
sungen können nur sehr unbestimmte Resultate geben, 
da die Mikrometer hiezu .noch lange nicht hinreichend 
genau eingerichtet sind. Kieser giebt an, dass eine Linie 
Raiun 4—5000 junge Spiralfasem fassen kann und an 
einem andern Orte sagt er, dass die Spiralfaser der 
Jungermannien kaum W07 Linie habe. Die Spiralfaser 
der Jungermannien ist aber, zu den feinen Fasern eini-. 
ger anderen Pflanzen gestellt, noch so bedeutend dick, 
dass wohl erst 3-^4 der feinen Spiralfasem zusammen- 
genommen, der Dicke einer Faser der Jungermannie 
gleichkommen. 

Am dickesten und breitesten sind sie in den grossen 
baumartigen Monocotyledonen, z. JB. in Musa, Urania, 
Calamus etc. etc. 

§. 240. Eine sehr wichtige Erscheinung ist die 
Verästelung der Spiralfaser, sie ist entweder ursprüng- 
lich oder tritt erst ab Folge der Metamorphose der 
Spiralröhren auf. Die ursprüngliche Verästelung der 
Spiralfaser vnirde von Moldenhawer jun. ^) entdeckt. 
Bei einer solchen Verästelung scheint es, als ob sich 
die Spiralfaser, an irgend einer Stelle, gleichförmig theilt 
und dann laufen von dem Theilungspunkte an stets 2 
Fasern (die beiden Aeste der ursprünglichen Faser), 
parallel neben einander. Siehe z. B. Tab. XU. Fig. 3. 
bei a aus der Musa paradisiaca oder Fig. 4« daselbst bei 
iK, a, «, aus Urania spedosa« Durch die spätere Ver- 


*) Tom Bau der Gewächse, p. 233. 

») Phyton, p. 110. 

*) Beitrage cur Anatomie der Pflanzen, p. 208. 245. 
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astelöng der Spiralfasem, in den Spiralrobren, wird der- 
jenige Typus erzeugt, der unter dem Namen des netz- 
förmigen Spiralgefässes bekannt war, worüber das Nä- 
bere erst später erörtert werden wird. 

§. 241. Ob die Spiralfaser in ibren Windungen, 
zur Bildung der Spiralröbre, nur eine Ricbtung oder 
zwei bat, ist nocb nicbt entscbieden. Link ^) will sie in 
ein und demselben Bändel, reebts und links gewunden 
geseben baben; Kieser ^) glaubt, dass die eine Ricbtung, 
von der Recbten zur Linken, eben so bäufig wie die 
andere, von der Linken zur Recbten vorkommt. Wir 
können zwar diesen Punkt nicbt bestimmt entscbeiden, 
glauben jedocb, dass die Spiralfaser nur reebts gewun- 
den vorkommt. Man kann sieb bei diesen Beobacbtun- 
gen, vermittelst des zusammengesetzten -Mikroskops, sebr 
leicbt täuscben. Mit Bestimmtbeit kann man nur ent- 
scbeiden, ob die Faser reebts oder links gedrebt ist, 
wenn man den Anfang oder das £nde der Faser be- 
obacbtet, was jedocb bekanntlicb sebr scbwer, oft ganz 
unmöglicb ist Wird die Spiralröbre umgekebrt, so 
erscbeint die Ricbtung der Windung gerade entgegen- 
gesetzt Scbon bei Haies finden sieb bierüber Betracb- 
tungen. 

§. 242. Bas AuAxeten der Spiralfaser, in Hinsicbt 
ibrer Lokalitat, ist ein dreifacbes; einmal erscbeint sie 
ganz frei, zweitens im Innern von Zellen, und endiicb 
drittens im Innern des Zellengewebes, nämlicb zwischen 
den Zellen, gleicbsam in den Interzellulargängen. 

§. 243* 1) Frei erscbeint die Spiralfaser, nacb allen 
bisberigen Beobacbtnngen nur in einem Falle, und zwar 


') Gmndlebre etc. p. 52. 
») Pbyton. p. 112. 
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bei den Eqimetaceeii. Hier sind die Sporen ron zwei^ 
ziemlich breiten Spiralfasern umhüllt, die gerade in ihrem 
Mittelpunkte f kreHzförmig vereint sind. Mit dem Yer- 
^inigungspunkte sind die beiden Spiralfasem an der 
Basis der Sporen befestigt nnd umfassen, mit ihren 4 
gleich langen Enden, die noch gegen die Spitze spatel- 
förmig ausgedehnt sind, dieselbe in mehreren spiralför- 
migen Windungen. Man hat diesen Spiraliasern den 
Namen: Schleuderer oder Springfedern (Elateres) gege- 
ben; im trockenen Zustande ziehen sie sich von den 
Sporen zurück, aber, schon durch den gelindesten Hauch, 
ziehen sie sich spiralförmig um dieselben zusammen. Diese 
Schleuderer sind In der Jugend ungefärbt, werden im 
Alter etwas gelblich und haben das Ansehen, als waren 
«ie mit einem braunen Staube bedeckt» Ich halte diese 
braunen Körner für kleine, warzenförmige Auswüchse 
der Faser. 

§• 244. 2) Die Spiralfaser kommt im Innern der 
Zellen vor. Diese Erscheinung ist früher gänzlich über- 
sehen worden und erst in neuerer und neuester Zeit 
mehr erörtert worden. Es ist dieser Gegenstand zum 
Theil schon in den §. 155.— -§• 164.9 ^^^ ^^^ Betrach* 
tung des Inhaltes der Pflanzenzelle, abgehandelt wor- 
den; hier werden wir ihn daher nur kürzlich, und zwar 
yon einer anderen Seite, zu erörtern nöthig haben. 

Ueberall, wo die Spiralfaser im Innern einer Zelle 
vorkommt, da findet sie sich, dicbt anliegend der innem 
Wand der ZeHenmembran. Ausserdem finden hier noch 
bedeutende Verschiedenheiten statt; es ist z. B. in einer 
Zelle nur eine einzelne Spiralfaser, wie z. B« in den 
Schleuderern der Jungermannia tamariscifolia Tab. XI. 
Fig. 4. b und g, oder wie in den Zellen der Sphagnum* 
Arten Tab. XI. Fig. 5. und 7* Eine solche einzelne 
Faser kommt auch zuweilen versteh vor, wie bei f 
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Flg. 4. Tab. XI. aus Jnngermannia tainmiscifolia. la 
andern Fällen winden sich sehr viele Spiralfaden^ von 
ganz unbestimmter Zahl, an der innem Wand der Zellci 
wie das in Fig. 2. Tab. XI., aus den Zellen der Luft- 
wurzel von £pidendum elongatum dargestellt ist Hier 
sind die Fasern ungemein fein und in der ganz jungen, 
noch grünen Rinde gar nicht zu sehen. 

§. 245. Hieher gehörig scheint uns die spiralför- 
mig gewundene Lamelle in den Spirog^ren- Arten. £s 
besteht diese Lamelle aus einer halberhärteten vegeta- 
bilischen Substanz, die durch Chlorophyll grün gefärbt 
ist. Sie ist ziemlich breit und liegt, in spiralförmigen 
Windungen, an der Innern Wand einer jeden Conferven- 
Zelle befestigt In Spirogyra quinina Lk. befindet sich 
nur eine spiralförmige Lamelle, die auch sehr fein ist, 
hingegen in Spirogy^a princeps LL sind deren mehrere 
und zwar von unbestimmter Zahl. Wir haben sie von 
2 bis 5 beobachtet, die sich dann sammtlich, parallel 
verlaufend, spiralförmig herumwinden. Man sehe hieza 
unsere Abhandlung: Ueber Spirogyra Lk. ^). Diese 
Faser lässt sich zwar von der- Zellenwand abtrennen, 
zerreisst jedoch bei der geringsten Ausdehnung, da die 
Masse, aus der sie besteht, gleichsam nur halb fest ist 
Wenn sich die bandartigen Spiral&sem in den Spiro- 
gyra -Zelle^, Behufs der Sporenbildung, von der Mem- 
bran abtrennen, so verschmelzen sie in einander* 

§. 246« Mit vorschreitendem Alter geht die Spiral- 
faser, im Innem der Zellen, verschiedene Veränderun- 
gen ein. Einmal zerreisst sie in bestimmten Entfernun- 
gen und es bilden sich, aus den einzelnen, vollständigen 
Windungen der Spiralfaser, selbstständige Ringe, die 


>) Idunaea. Bd. H. Heft a und Tab. YH. Fig. i. 
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nun mit der Zellenmembran fest vervirachsen. Man sehe 
z. B. diese Ringe in den Zellen des Sphagnum palustre ^), 
wo auch noch Volbtandige Spiralfasem vorhanden sind* 
Ferner zeigt, diese Spiralfaser, in gewissen Fallen, eine 
Neigung zur YerSstelung und Verwachsung unter sich, 
und mit der sie umschliessenden Membran. Dies findet 

• 

z. B. bei den Fasern statt, die in den Zellen der An- 
theren^ enthalten ^ind. In Fig. 8. Tab. XI. ist eine Ab- 
bildung von einem Schnitte, aus derAnthere voaLilium 
album, der parallel mit der Epidermis geiha^cht ist; hier 
sind die Stellen b,b,b,b, wo die Fasern nicht nur mit 
einander ganz verwachsen sind, sondern selbst mit der 
Zellenmembran; bei a und mehreren andern Stellen sind 
die Fasern verästelt. Ich verweise, auch in dieser Hin- 
sicht, nochmals auf §. 163* Endlich findet noch der 
merkwürdige Fall statt, dass die Spiral&ser in den Zel- 
len der Strobuläceen, mit der Zellenwand gänzlich vei^ 
wächst, und dass . akdann die Zellenmembran ver- 
schiedene Metamorphosen -Stufen eingeht. Auch in die- 
ser Hinsicht verweise ich auf das Vorhergehende in 
§164. 

§• 247. 3) Die Spiralfaser findet sich zwischen den 
Zellen, im Innern des Zlellengewebes. Unter diesen 
Yerhältitissen tritt sie auf als vollkommene Spiralröhre, 
die wir im folgenden Abschnitte ausfuhrlich abhandeln 
werden. 

Zweites Capitel. 

Von den Spiralröhren. 

§. 248. Die Spiralröhren sind cylinder- oder kegel- 
förmige Gebilde, die durch die spiralförmig gewundene 
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Faser dargiestellt werden; erst später bildet sich eine 
feine Haut um dieselben, die die ganze Spiralröhre rings 
herum umschliesst. 

Synonyme sind: Spiralgefässe, Schraubengefasse, 
Schraubeng'änge, Luftgefässe, Tracheen, Drosselröhren; 
Ductus spirales, vasa spiralia, vasa vera, libera,* pneuma- 
tophora, aquosa, aerea, simplicia, adducentia, scalaria, 
trochieariformia, fasciculata, £brosa, fibriformia, succosa, 
fistnlae spirales, ductus pneumato-chyliferi, scalae; Ro- 
riferous*-yessels, Vapour-vessels, Spiral tubes; vaisseaux 
spiraux, vaisseaux seveux, vaisseanx aerophores, h^licules. 

§.'249* Der Engländer Henshaw entdeckte im Jahr 
lfl61 die Spiralröhren im Wallnussbaum; er bediente 
sich hiezn des ersten Mikroskops, das bekanntlich R. Hook 
im vorhergehenden Jahre zusammengesetzt hatte ^). 
Genauere Kenntniss von diesen Gebilden ertheihen erst 
die grossen Phytotomen Grew und Malpighi, die eben- 
falls, unabluingig von einander, dieselben entdeckt und 
untersucht hatten. Die genaue Kenntniss der Spiral- 
rohren, sowohl in Hinsicht ihres Baues, ab ihrer Me- 
tamorphose und ihrer Funktion, «ind bisher als das Pro- 
blem der Pflanzen -Anatomie betrachtet worden. Jetzt 
stehen die Spiralröhren nicht mehr in so hohem An- 
aehen. * 

Man wird hiebei erkennen können, wie weit die 
Pflanzen -Anatomie noch zurück ist, aber auch zn^eich 
die Schwierigkeit des Gegenstandes ; fast in jedem Punkte 
der Erkenntniss dieser Gebilde, herrscht die grössle Ver- 
schiedenheit der Meinungen, 

§. 250« Meine Ansicht über den Bau der einfachen 
Spiralröhren ist, wie ich glaube, durch Beobachtungen 


■) Bist of the Roy. SoQttj, VoL I. p. 37. 
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hinlänglich fest begründet. Die Spttalfaser ist im frü- 
hesten Zustande der Pflanze frei^ erst später, mit vor- 
schreitendem Wachsthume und Alter der Pflanze, bildet 
sich, eine äusserst feine Membran, die die ganze Spiral- 
röhre von Aussen nmschliesst. Auch in dieser Hinsicht 
sind, von verschiedenen Anatomen, die verschiedensten 
Meinungen anfgesteUt worden. Malpighi war der £i^- 
kenntniss des Gegenstandes schon sehr nahe gekommen. 
iGrew ^) spricht von Längsfibern, die die Windungen 
der Spiralfaser zusammen halten sollen, und dieser Mei- 
nung sind Reichel *), Rudolphi *) und Äfoldenhawer *) 
beigetreten. Wir ertlären die Erscheinung der Längs- 
fibem folgendermassen : In Fig. 4- Tab. XII. ist eine 
Abbildung aus Musa paradisiaca; aa daselbst ist eine 
sehr grosse Spiralröhre, die schon mit einer eigenen, 
äusserst feinen Membran umschlossen ist Man bemerkt 
hier, dass die Spiralröhre mit seht vielen, der Länge 
nach verlaufenden feinen Streifen, bedeckt ist; diese 
Streifen können nichts anderes sein, als die Eindrücke 
der znsammenst^ssenden , langgestreckten Zellen, die 
früher dicht auf der Sptralröhre lagen und mit densel- 
ben verwachsen waren; bei yy daselbst ilt noch eine 
ganze Reihe von Zellen zu bemerken. Einige Anatomen, 
die die unischliessende Membran der Spiralröhre noch 
nicht kannten, glaubten .diese Streifen für Rudimente 
der, die Spiralröhre umgebenden Zellen, anzusehen, 
welcher Meinung wir aber, sowohl durch direkte Be- 
obachtungen, als durch analoge Erscheinungen geleitet, 
widersprechen* Ein anderer Anatom glaubt, dass diese^ 


") Anatomy of plants. 1682. p. 73. 12j(. 
*) De vas, spir. p. 11. 

') Anatomie der Pflanzen, p. 199. * 

«) Beiträgt p. 250. 262. 
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Längsstreifen von den g^liederten Lebenssaft* Gefässen 
herzuleiten wären. 

§. 251- Hedwig *) und Moldenliawer jun. «) lehr- 
ten , dass sich im Innern der Spiralröhre eine feine 
Membran befinde. Diese Meinung fand keinen Beifall, 
denn es war sehr leicht, sich vom Gegentheil zu über- 
zei;^en. Hingegen zeigten Bernhardt 3) imj nach ihm 
L. Treviranus *), dass die spiralförmig zur Röhre ge- 
wundene Faser, äusserlich von einer Membran umschlos- 
sen werde. Aber auch diese Lehre erhielt keine An- 
hänger, denn Link *), Sprengel «) und Kieser '') läug- 
neten gänzlich die umschliessende Membran. Erst In 
der neuesten Zeit sagt Link ®): »Membranam conne- 
ctentem, quamquam tenerrimam, adesse non dubito, cum 
in vasis, quae fenestrata voco,. mam'festa sit.« Unsere 
Meinung Jiaben wir vprhin ausgesprochen und sie yviti 
noch hie und da näher erörtert werden* 

§. 252. Die Spiralröhren verlaufen stets der Lan- 
genachse der Pflanze nach; von der Spitze der Wurzel 
bis zur Spitze der Blätter, Blumen und Früchte. So- 
wohl am Anfange, als an der Endigung, ist die Spiral- 
röhre sehr fiin und spitz, indem sich der cylinderfiir- 
migeRaum derselben alhnählig kegelförmig endet Zum 
Schlüsse der Röhre legt sich die Spiralfaser über die, 
noch übrig gebliebene kleine Oeffnung. Wenn die 


•) De fibr. vcg. etc. p. 19. 
') Beiträge zur Anat der Pflanzen, p. 203. 
*) Beobachtungen über Pflanzengef. p. 24. 
*) Vom inw. Bau der Gew. p. 34. 
'•) Gmndlehren p. 46. etc. 
•) Anleitung zur Kenntniss de» Gew. 1817.. p. 28. 
») Phyton^ p. 109. 110. 
•) ElemcQta phil. bot p. 92. 
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Spiralrohre von der Spitze des caudex descendens, bis 
zur Spitze des caudex adscendens ununterbrochen yer- 
liefe, so würde sie einen Cylinder darstellen, der an 
beiden Enden kegelförmig zugespitzt wäre. Dieses isV 
aber meistens nicht der Fall, denn die Spiralröhreh 
sind gewöhnlich gegliedert, d. fa. sie haben hin und 
wieder Absätze. Man sehe z. B. in Fig. 10. Tab. X. 
die Abbildung aus Impatiens Balsamine. An diesen Ab- 
sätzei) lassen sich die Spiralröhren in mehr oder weniger 
lange Qlieder theilen, je nachdem dieselben lang oder 
kurz gebildet sind. Wahrscheinlich sind die Artikula- 
tionen, oder vielmehr die Gliederungen der Spiralröh- 
ren ^ schon in der ersten Bildung yorhanden, und sie 
sind auch zuweilen, schon bei ganz jungen Pflanzen, 
wie z. B. bei der Balsamine, zu erkennen. Die Glieder 
der Spiralröhren sind, in em und derselben Pflanze, 
nicht von bestimmter Länge ; doch scheint es für be- 
stimmte Arten und Gattungen, der Fall zu sein. Ili 
einigen Pflanzen kommt die Gliederung der Spiralröh- 
i'en selten, in anderen hingegen sehr häufig vor; in 
noch andern Pflanzen werden die Glieder äusserst kurz 
und zeigen fast die Länge der daneben liegenden Zel- 
len, wie z. B. bei Yiscum album« ^ 

Die Glieder legen sich theils mit abgestumpftes 
Enden auf einander, wie bei a Fig. 10* Tab« X. aus 
Impatiens Balsamine, oder wie bei b Fig. 1. Tab. X. 
aus Cactus cylindricus, oder sie legen sich, mit den 
schief abgestumpften Enden, nach Art des Prosenchym's 
neben einander, wie die Spiralröhren c und d bei b 
Fig. 10. Tab. X. aus der Balsamine. In den übrigen 
Abbildungen auf Tab. X., über die verschiedenen Me- 
tamorphosen-Stufen der Spiralröhren,,, sehe man eben- 
falls die Gliederung nach. GeschichtUch ist zu bemer- 
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ken, dass Treviranus ^), eigenüich zuerst, etwa^ Be- 
^timmtßs Über die Gliederung der Spiralrohren sagt, 
doch bezweifelte er noch dieselbe, Link ') und Schultz ^) 
lehren sie entschieden. 

§.' 253« Die Spiralröhre geht keine wahre Veräste- 
lung ein, Bemhardi ^) ist der einzige Anatom, der hie- 
gegen gestritten hat Die Spiralröhren folgen stets dem 
Laufe des ganzen Holzbändels, erfolgt aber eine Ver- 
ästelung, so biegen, entweder einzelne Spiralröhren 
aus dem Bündel seitlich al)' und gehen 'in den Ast über, 
oder es werden die Spiralröhren des auslaufenden Astes, 
durch eine Artikulation eingelenkt Winden sich die 
Holzbiindel, wie zuweilen in den Blattnerven bei Arum- 
und Caladium- Arten gegen den Band zu, so laufen die 
Spiralröhren in dieser Bichtung mit, wie z. B. in Fig. H. 
Tab. X. aus Caladium nymphaeaefotium, wo gerade die 
Spiralröhreoi ohne Begleitung yon Faserzellen verlaufen. 
So auch in dem Mittelkörper, der sich aus ^en Wur- 
zeln einiger Gewächse, zur Erzeugung von Parasiten 
hervorbildet, findet solche Verästelung der Spiralröhren, 
bald durch Umbiegimg, bald durch Finlenkung neuer 
Glieder statt Man sehe hierüber Blume's Schrift *) 
und meine Beobachtungen hierüber in der Flora von 
1829. Febr. 

§• 254. Die Höhlung der Spiralröhren wird durch 
die Gliederung derselben nicht unterbrochen, sondern 
steht, in aUen ihren Theil^n, in Communication , wenn 
nicht etwa* durch zufäUige Ursachen im Wachsthume, 


') Vom innem Bau d. Gew. p. 45. 

^) Element, phil. bot p» 93. 

>) Die Natur der lebenden Pflanzen, p. 427-r28.' 

*) Beobacht. ober Pflanzengef. p. 30. 

*) Flora Javae etc. Heft % Tab. VI. Fig. 2. 
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die finden der nusammenstossend^i Grlieder auseinander 
getrieben worden sind. Die Glieder stehen mit ihren 
finden stets ' in Communication , wenn die Spiral- 
röhre noch ohne umsehliessende Membran ist; zwar 
"wird die Höhhmg der Röhre, an der Stelle der Artika<- 
laiion', sehr bedeutend zusammengeschnürt, aber sie ist 
und bleibt yorhanden, wenn nicht etwa, wie schon 
vorhin gesagt ist, die Glieder fcich ganz trennen müssen. 
Die Membran, die sich äusserlich um die Spiralröhre 
bildet, umscUiesst überall sehr vollkommen die Spiral« 
faser; kann sich aber nicht in die Communications- 
Oeffnnng der Glieder drängen, was auch gegen die 
wahrscheinlichen Bedingungen ihrer Bildung ist, wor- 
über wir im letzten Abschnitte sprechen werden. So 
communieirt abo die Spiralröhre, von der Spitze der 
Wurzel bis zur Spitze des Stammes^ durch alle Glieder 
und Verästelungen. 

§. 295» Zur Bestätigung des Vorhergehenden wer- 
den wir hier zugleich die AnfiiUung der Spiralröhren, 
mit gefilrbten Flüssigkeiten auseinander setzen. 

Magnol ^) setzte eine Tuberose in eine, mit Phy- 
tolacca gefärbte Flüssigkeit und beobachtete, dato die 
Kmne roth gefärbt wurde, woraus er scUoss, dass der 
rothe Saft von der Tuberose aufgesogen worden wäre. 
Sarrabat ^), Bonnet *) und Du Hamel ^) machten ähn- 
liche Versuche mit Färberröthe- Dekokt und Tinte; sie 
fanden, dass die gefäiirte Flüssigkeit in den Holzgefässen 
aufgestiegen war. Reiche! ^) der diese Untersoehimgen 


>) Hut de PAcad. d. Scienc d. Puls v. «690. p. 108. 

') Sur la circulat ^. shyc 1733. 

^) Recherches s. Pusage d. fevüle«. p. 2i% 

*) Physiq. d. arbr. % p. 248. 

*) De vas. «piraL 1758. 
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gleichfalls wiederholte, war der Erste der erkannte, dass 
die gefärbte Flüssigkeit nur allein in die Spiralröhren 
aufgestiegen war. Seitdem haben fast alle Anatomen 
ctiese Färbungen der Spiralröhren versucht und hiezu 
noch andere Flüssigkeiten, als z. B. ein Dekokt von 
Campechen -Holz etc., ja selbst thierisches Blut ^) be- 
nutzt. Im Allgemeinen haben diese Färbungen der 
Spiralröhren wenigen Nutzen gestiftet, ja sie sind wohl 
äaran Schuld, dass so verschiedene Ansichten, ober den 
Bau und die Funktion der Spiralröhren, noch heutigen 
Tag's vorhanden sind. 

§. 266. Folgendeii ist bei der Wiederholung die- 
ser FärbuQgs >- Versuche zu beachten: Die Pflanzen 
saugen die gefärbten Flüssigkeiten nur mit geöffneten 
Spiralröhren ein; setzt man die Pflanze mit unverletz- 
ten Wurzelspitzen in die gefärbte Flüssigkeit, so dauert 
es 2, 3 ja 4 Tage, bis dieselbe in die Spiralröhren auf- 
steigt, und während dieser Zeit sind die Wurzelspitzen 
xvm Thefl erweicht, zum Theil aufgelöst, so dass die 
Pflanze unmittelbar mit den Enden der Spiralröhren 
die Flüssigkeit berühren kann. Die Versuche gelingen 
zu jeder Jahreszeit, doch' besser zur Zeit des Frühlings 
und im Sommer^ besonders bei grosser Hitze. Man 
nehme dazu junge, aber kräftige Pflanzen; je kleiner 
dieselben sind, desto leichter wird man das Aufsteigen 
der gefärbten Flüssigkeit verfolgen können, und um so 
weniger Irrthümem ausgesetzt sein. Grosse Baume aus 
Baumschulen und Wäldern passen dazu gar nicht; schon 
beim Ausgraben derselben werden die feinen Wurzel- 
fasern und Wurzelzasem abgerissen und man erhält 
hier niemals ein reines Resultat. 


.„ I 
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Die gefärbte Flüssigkeit, ilie man zu diesen Unter- 
sucbungen anwendet, sei so milde als möglich und zwar 
nur von Pfianzenstoffen bereitet; die Phytolacca und 
Färberröthe passen dazu sehr gut. Man bereite die 
Flüssigkeit sehr concentrirC, denn sonst steigt, in der 
ersten Zeit, nur reines Wasser in die Spiralröhren. 

§. 257* Die Spiralröhren fehlen den Pilzen, Flech- 
ten, Algen, Laub -Moosen, Najaden, Lemneen undRhi- 
zantheeii, sie sind aber vorhanden bei den Leber-Moosen, 
Farren, den Balanophoren und bei allen Mono- und 
Dicotyledonen.. Man glaubte annehmen zu j^önnen, dass 
Spirairöhren nur bei Pflanzen mit Hautdrüsen (§. 880 
und ebenso umgekehrt, nur Hautdrüsen bei Pflanzen 
mit Spiralröhren Torkommei| können, doch hiegegen 
sprechen viele neuere Beobachtungen. Lemna hat Haut- 
drüsen und keine Spiralröhren, hingegen s'ämmtliche 
Balanophoren haben Spiralröhren und keine Hautdrüsen^ 
-wie 3im auch bei unsem vollkommenen Parasiten, den 
Lathraeen und Orobanchen statt findet Auch Mono- 
tropa und Cuscuta haben Spiralröhren, aber keine Haut- 
drüsen. 

Die SpüralrÖhren kommen in allen sTheilen der 
Pflanze vor. * Wurzel, Khizom, Stengel, Blätter, Ne- 
benblätter, Afterblätter, Ranken und alle Thefle der 
Blume und der Frucht haben Spiralröhren. 

Anmerkung. Lebaillif ^) spricht von Spiralfaden 
in den Schläuchen der Chara hispida, die ich 
aber, nach wiederholten Nachsuchungen, nicht 
habe finden können. * Auch ein jüiderer Botaniker 
will, in den Antheren der Charen^ Andeutungen 
zu Spiralröhren gefunden haben ; hätte er jedoch 


>) Bull def icienc. natur. i827. VoL XII. p. 321. 
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den Gegenstand Aeissiger beobachtet, so wurde 
er seinen Inihum eingesehen haben. 
§. 258* Aus der Fracht treten 6ie Spiralröhren, 
in Form eines Stranges (Nabelstrang), durch den Nabel 
in den Saainen hinein. Nimmt man an, dass im Saa- 
menkom die Integumente des Embryo ans drei Hauten 
bestehen, nämlich, ans einer testa , einem integumentum 
cellulosum und einem integumentum interius, so -wird 
man beobachten, dass die Spiralröhren aus dem Nabel- 
strange, so wie site durch den Nabel getreten sind^ sich 
nur allein ifo, integumentum cellulosum verbreiten, mreU 
ches Organ von R« Brown Kern genannt ist, und im 
Nabdknoien endigen. Weder die testa, noch das inte- 
gumentum interius, enthalten Spiralröhren ; doch in Folge 
späterer Verwachsungen kann man bald der einen, bald 
der andern dieser Häute die Spiralröhren zuschreiben. 
In den; Embryo gehen keine Spiralröhren hinein und 
weder er, noch d^ Cotyledonen im. ausgebildeten Zu- 
stande enthalten Spiralrohren, aber, so hali derselbe 
£U keimen beginnt, so bald er mit der Lnft in Wech- 
selwirkung tritt, erscheinen auch die Spiralröhren in 
ihm. Sife entstehen dann, ohne irgend einte bemerkbare 
Vorbereitung im Innern des warten und noch wenig 
erhärteten Grcwebes» Nur die Richtungen, in denen sie 
erscheinen, sind schon firüher (birch bnggestfeckte Zell- 
eben angedeutet. Im Wurzelstocke erscheinen die Spi- 
ralröhren zuerst und wachsen von hier aus gleichmässig 
nach Oben und nach Unten. 

Bei den Fitfreia, den Balaaophorcn, Ladiraeen und 
Orobanchen gehen die Spiralrohren mcht in den Saa- 
men hinein, ihre Endigimg daselbst ist noch unbekannt. 

§• 259' Bas Vorkommen der Spiralröhren, in un- 
zählbarer Menge, in den Hüllen vieler Pflanzensaamen 
ist eine höchst anffallende und interessante Erscheinung. 
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Wir werden hierüber nur Weniges mittheilen^ da wir 
alsbald eine ausserordentliche Arbeit über diesen Gre- 
genstand * vom Herrn Prof. Horkel zu erwarten haben. 
£inzelne Notizen ^ die hiefaer giehören, sind schon von 
Mirbel ^) und Link ^) über den Saamen von Gasuarina, 
und ganz neuerlichst von Lyndlei ^) übe^ den Saamen 
der Collpmia linearis mitgetheiltl Die Erscheinung 
kommt im Allgemeinen bei Pflanzen yor, deren Saamen, 
nach Gärtner, mit einem integumentnm mucosum ver- 
sehen sind* * Das anatomisch Merkwürdige dabei ist, 
dass meistens, unter der testa seminis, eine Schicht. von 
lauter einfachen Spiralröhren vorkommt, die weder mit 
Zellen, noch andern Organen begleitet sind. £s liegen 
also die Spiralrohren hieselbst immittelbar an einander 
und zwar gleichsam wie Zellen. Die höchst interessan- 
ten Resultate der vielen und höchst mühsamen Untere 
suchungen, die Herr Prof. Horkel über diesen Gegen- 
stand angestellt hat, werden über die Verwandtschaft 
der Spiralröhren und der ZeUen, wenigstens in Hinsicht 
ihrer Funktion, grosses Licht verbreiten. 

§• 260- Die Spiralröhren stehen zwischen den Zel- 
len und werden von denselben ganz genau .umschlossen. 
Dupch die dichte Vereinigung der Zellen, um die Spi- 
ralröhren, fehlt hier die Bildung der Intercellulargange 
und die Höhlung der Spiralröhre hat, zumal da sie 
noch im ausgebildeten Zustande mit einer feinen Mem- 
bran umschlosseB ist, ganz und gar keine Commnnica- 
tion mit den Intercellulargangen, Secretions- und Luft- 
gängen. Eben so stehen die Endigungen der Spiral- 


>) N. Bull. d. 1. Soc. phil. Tom« m. 

') Elementa phil. bot p. 339. 

») Bot. Reg. 182a Aug. Tab, 1166. 
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' röhren in keiner Verbindung mit den Lücken, die sich 

unmittelbar, unter den Hautdrüsen der Blatter (§. 101.) 
vorfinden. Die Spiralröhren werden meistens von Zel- 
len umschlossen , doch ' zuweilen . stehen auch mehrere 
Spiralröhren unmittelbar neben einander, wie z. B. in 
Fig. 1. Tab. XII. e g und f aus Caladium nymphaeaefo- 
lium, in Fig. 4* daselbst ab und c aus Urania speciosa, 
in Fig. 3. daselbst bei aa und bb aus Musa paradisiaca 
etc. etc. Ja man findet sogar zuweilen,,, dass Lebens- 
iffaft-Gefösse unmittelbar an der Wand der Spiralröhre 
yerlaufen, wie es in den Abbildungen aus Caladium 
nymphaeaefolium Tab. XIL Fig. 1. bei i i, und Tab. X. 
Fig. 11. bei bb zu sehen ist. Die Zellen die die Spi^ 
ralröhfen umfassen, sind meistens lallggestreckt; im 
Holze der höheren Pflanzen sind sie stets pleurenchy- 
matisch, wie in Fig. 2» Tab. X. bei aa und c c aus 
Cissus scariosa BL, und Fig. '9* bei b b daselbst* aus Ti- 
iia europaea etc. In andern Pflanzen besonders bei 
Monocotyledonen und den krautartigen Farren, wo die 
Verholzung dieser Theile nicht vollständig geschieht, 
da sind diese Zellen, die die Spiralröhren' unmittelbar 
umfassen, entweder langgestreckt, und also zum säulen- 
förmigen Parenchym gehörig, oder sie. sind kürzer und 
rhombisch, wie besonders bei succulenten Pflanzeu, 
oder es. ist würflichtes Parenchym; ja es kommen Fälle 
vor, wie z. B. bei Cactus- Arten *), wo selbst kugel- 
förmiges Merenchym unmittelbar um die Spiralrohren 
liegt. 

§. 261. £s kommt sehr selten vor, dass die Spiral- 
röhren Einzeln im Diachynt der Pflanze verlaufen, son- 
dern gewöhnlich stehen mehrere neben einandei: vna 


«) Tab. X. Fig. 1. bei dd und U am Caotu» cylindricu*. 
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bilden somit eia BfindeL Die Zahl der Spiralröhren 
in einem Bändel ist nickt bestimmt, sie ist aber in dem * 
der Dicotyledonen grösser als bei den Monocotyledonen, 
Die Spiralröhren stehen in den Bündeln stets in einer 
gewissen Ordnung, die sich zum Theil in allen gleich-^ 
geformten Bündeln, in ein und derselben Pflanze, gleick 
bleibt. ' Man sehe z» B. die Yertikalschnitte aus Scirpus 
lacustris in Fig. 1. Tab. YI., wo in den grossen Bündela 
n, n, o, stets drei, aber in den kleinen e,e,e, stets zwei 
Spiralröhren, in einer bestimmten Stellung, zu finden 
sind. 

§. 262. Ein Bündel von Spiralröhren, mit den sie 
umschliessenden Zellen, wird Spiralröhren-Bündel 
genannt. Sie kommen bei holzlosen Pflanzen und in 
den Theilen der Holzpflanzen vor, wo keine Yethol- 
zung statt findet. £in Spiralröhren -Bündel, das ver- 
möge seiner Natur verholzt,- wird Holzbündel ge- 
nannt. 

§• 263« Die Stellung der Holzbündel ist sehr ver- 
schieden, und meistens charakteristisch für natürliche 
Familien und Ordnungen, woratif künftig die monogra- 
phischen Bearbeitungen, der Anatomie einzelner Fami-, 
lien, besonders Rücksicht zu nehmen haben. Bei deir 
Monocotyledonen stehen die Holzbündel entweder in 
einfachen Bingen und sind von einander durch Paren- 
chym getrennt, wie be^ den Gramineen, Scitamtueen 
und Orchideen, oder sie bilden verschiedene concentri- 
sche Kreise, deren Bündel getrennt und gegenseitig ab- 
wechselnd stehen, wie in den Liliaceen, Junceen etc. 
Im Allgemeinen sind die Holzbündel bei den Monoco- 
tyledonen von einander getrennt, aber doch nach einer 
gewissen Regel geordnet. Desfontaines ^) behauptete 


*) Mem. de Vlnstitat. Tom. I. p. 478. 
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dies zuerst und gab sugieich an, dass dangen die Hotz- 
'bündel der Dicotyledonen in zusammenhangenden Rin- 
gen stehen. Die Ausnahmen von der durch Desfontai- 
nes aufgestellten Regel, hat besondei» Link ') aufge- 
funden und bekannt gemachl;. Nach seiner Entdeckung 
ist die Lagerung der Holzbündel im Stengel der Pipe- 
raceen und Cucurbitaceen ganz ähnlich, sie bilden hier, 
in beiden Familien, keinen Ring. Auch entdeckte Link, 
dass die Amaranthen einen gemischten Bau zreigen, denn 
sie haben einen vollkemmenen Holzring und dennoch 
stehen, in ihrem Marke, die Spiralrohren -Bündel in 
getrennten Kreisen, ganz so, wie in dem Stengel der 
Monocotyledonen. 

Eine merkwürdige Abweichung finde ich in den 
Luftwurzeln von Epidendrum elongatum; .hie^ ist, um 
das Mark herum, ein ganz vollkommener Holzring, wo- 
von ein Stückchen in Fig. 1. Tab. XI. abgebildet ist. 
Der Stengel und die Wurzel dieser Pflanze, zeigen den 
gewöhnlichen Bau der Monocotyledonen. In der Wur- 
zel von Cissus scariosa ^) stehen die Holzbündel, vom 
Centmm der Wurzel aus, strahlenförmig nach der Pe- 
ripherie, und einen ganz ähnlichen Bau finde ich in 
dein Stengel von Bambusa arundinaeea. 

Dieser Gegenstand konnte hier nur angedeutet wer- 
den, die iiähere.£xplication desselben gehört der spedell 
vergleichenden Anatomie zu. 

§. 264. Ueberall wo im spätem Alter der Pflanze 
vollkommene Holzringe vorhanden sind, da stehen die 
Spi^alröhren» Bündel in frühester Jugend getrennt, vrie 


') Grundlehren d. Anat etc. p. 142. tmd Element phiL 
bot p. 140. 

») Tab. IX. Fig. 1. 
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bei den Monoeotyledonen, Mit vorsdiratendem .Wadn- 
dmine dehnen ,8icli die Spiralröliren- Bündel seitwärU 
ans, rücken zusammen, verdrangen das umhüUeiide Zel- 
lengewebe und bilden zuletzt einen zusammenhangenden 
Kreis, einen Holzring. 

§. 265; Unser geistreiche Phytotom Kieser *) hat 
gefunden, dass die Zahl der verschiedenen Spiralröhren- 
Bündel in verschiedenen PHanzen verschieden, aber in 
der jüiigeren Pflanze stets in einem gewissen Verhält« 
niss zu der Zahl der Geschlechtsorgane, vorzüglich der 
Staubfaden stehe. £r hat hierüber an 32 Pflanzengat- 
tungen Beobachtungen angestellt und in der That sehr 
auffallende Resultate erhalten. Es steht nämlich die 
Zahl der Staubfäden zu der der Spiralröhren > Bündel 
in den Verhältnissen wie 1 :i, 1:1, ±:2^ 1:4, 1 : ^ 
2:1, 2:3 und 3 : 1. Fernere Untersuchungen sind seit 
Kieser hierüber nich{ gemacht 

§> 266* Die Grösse der Spiralröhren ist sehr ver- 
schieden. In der jungen Pflanze sind sie sehr klein, 
kaum zu entdecken; mit dem Alter werden sie grösser, 
so dass sie zuweilen, wie im erwachsenen Kürbisstengel 
und im spanischen Rohre schon mit blossem Auge zu 
erkennen sind. Auch sind sie in ein und dttselben 
Pflanze nicht von gleicher Grösse, wie dieses im Ver- 
tikalschnitt, aus der Wurzel von Cissus scariosa, Tab. IX. 
zu sehen ist Man sehe auch die ungeheure Verschie- 
denheit, neben einander liegender Spiralröhren aus ein 
und demselben Bündel, in der Abbildung von Musa 
paradisiaea Tab. XII. .Fig. 3. etc. etc. Die eine Spiral- 
röhre ist ofbnals 6, 7— <6mal grösser, als eine daneben 
liegende. Dies findet besonders bei Monocotyledonen 


^) PfaytoQom. p. 104. 


24D 

nad sekr saftigen Dicotyledonen statt. Dte Grosse der 
Spiralrohr^i ist selbst in den verschiedenen .Organen, 
ein udd derselben Pflanze ,■ verschieden ; am grössten 
werden die Spiralröhren im Stengel der Pflanze, klei^ 
ner sind sie in der Wurzel und in den Blattern, am 
kleinsten in den Blumenblättern und Geschlechtstheilen. 
Selbst in Früchten, .die eine ungeheure Grösse erreichen, 
wie die des Kürbis (2 — ^3 Centner schwer, vide sie Herr 
Hofgärtner Sellowi auf den Terrassen von Sans Souci 
bei Potsdam zieht), sind die Sj^ralrÖhren immer nur 
sehr idein. 

Im Allgemeinen erreichen die Spiralröhren in suc« 
culenten Pflanzen die bedeutendste Grösse; die der 
Musaceen und einiger andern Monocotyledonen sind 
besonders ausgezeichnet durch ihre Grösse. In Pflan- 
zen mit trocknerm, festerm Gewebe, sind die Spiralröhren 
kleiner; die kleinsten sind aber, nach Link's Beobach- 
tung, nicht nur in den trockensten Gewächsen, sondern 
auch in einigen Wasserpflanzen, z. B. in Potamogeton, 
Hydrochans etc. etc. Einige Arten der Potamogetonen 
haben etwas grössere JSpiralröhren, wo sie dann leicht 
zu finden sind, während sie in andern Arten ungemein 
klein sind. 

§. 267- Die Spiralröhren sind im Allgemeinen cy- 
linderfÖrmig, nur dann weichen sie von ihrer Form ab, 
wenn mehrere derselben dicht neben einander stehen. 
Zuweilen, wenn zwei oder drei SpirabÖhr.en zusammen- 
stehen, wachsen sie so aus, dass sie zusammeng^opunen 
eine cylinderförmige Röhre bilden, wie z. B. in Fig. 1. 
Tab. IX. bei r,r, und s,s, aus Cissus scariosa, oder vn^ 
in.Fig.l.Tab.Yin. aus Pandanus odoratissimus und in an- 
dern Fällen. Man sehe noch auf Tab. IX. die sonderba- 
ren Formen und Zusammenreihungen der Spiralröhren, wo 
sehr viele derselben neben einander stehen, wie z. B. bei t. 
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§. 268- Die Spiralröhre wird entweder durch eine 
einzelne Spiralfaser ocLer durch mehrere gebildet; im 
letztern Falle liegen sie parallel neben einander und 
winden sich sämmtlich, gleich einer einzelnen Faser, 
spiralförmig um einen röhrenförmigen Raum. Spiral- . 
röhren, die durch eine einzelne Spiralfaser gebildet 
werden, erkennt man daran, dass die Windungen der- 
selben vollkommen horizontal verlaufen, wie z* B. in 
der Balsamine ^), oder in Cactus cylindricus bei aa,cc 
Fig. 1. Tab. X. Winden sich aber mehrere Spiralfasem 
neben einander, so verlaufen die einzelnen Windungen 
in schräger Richtung, die immer mehr und mehr zu- 
nimmt, je grösser die Zahl der Fasern ist. In den Spi- 
ralröhren d d Fig. 1. Tab. XII., aus Caladium nymphaeae- 
folium und a a Fig. 11. Tab. X. wird man ganz deut- ^ 
lieh erkennen können, dass 4 Spiralfasem, parallel ne- 
ben einander verlaufend, die Bildung der Spiralröhre 
bewerkstelligen. In den Spiralröhren ^a Fig. ^ Tab. XII. 
aus Musa paradisiaca und aa Fig. 4. Tab.XII. aus Ura- 
nia spedosa, kann man die Zahl der Spiralfasem schon 
nicht so genau angeben, da sie so gross sind, dass man, 
vermittelst des Mikroskops die hintern Windungen nicht 
mehr, zu gleicher Zeit beobachten konnte, aber, nach 
der schrägen Lage der einzelnen Windungen zu urthei* 
len, müssen hier wenigstens 6, 7—8 Fasern parallel 
neben einander verlaufen. Uebrigens sind nicht alle 
Spiralröhren, in ein und derselben Pflanze, von einer 
gleichen Anzahl Spiralfasern gebildet, sondern häufig 
kommen Röhren vor, die aus einer Faser gebildet sind 
und neben solchen liegen die, die aus mehreren beste- 
hen. Dies kann man z. B. in der Abbildung aus Urania 


') Tab. X. Fig. lö. ». 
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speciosa Tab. Xu. Fig. 4. erkennen. Mirbel, Bembardl, 
Treviranus, Sprengel, Kieser und Link haben die ver- 
schiedene Anzahl der Spiralfasem beobachtei Kieser ^) 
und Link ^) haben 9j 12 bis 15 Fasern in einer SpiraU 
röhre gezählt. 

§. 269- nie Spiralröhren bieten, auch in Hinsicht 
der Dichtigkeit ihrer Windungen, grosse Verschieden- 
heiten dar. Im Allgemeinen sind die Windungen dicht 
neben einander stehend, seltener sind sie weit läuft ig, 
d. h. weit aus einander gezogen. Es giebt hiefiir kein 
bestimmtes Mass; die Sache verhält sich fast bei jeder 
Pflanze anders. In der Abbildung aus der Musa para- 
disiaca ') sind die Windungen der Spiralfaser in den 
Röhren b b sehr dicht, weitläufig hingegen in a a. 

§• 270- Bie Spiralfaser wird durch vorschreitendes 
Alter straff und verliert ihre Elasticität; sie lässt sich 
dann nur äusserst schwer, ja oftmals gar nicht mehr 
abrollen. Auch verwächst sie mit der sie umschliessen- 
den Haut und verliest alsdann das Vermögen, sich ab- 
rollen zu lassen, gänzlich. Bei Pflanzen von hartem 
und trockenem Gefiige lassen sich die Spiralfasern nur 
sehr selten und äusserst schwer abrollen; bei den Grä- 
sern z. B. nach Rudolphi ^) fast gar nicht Sprengel ^) 
fuhrt einige Ausnahmen an. Kieser's ®) Entdeckung, 
dass sich zuweilen im Holze von tJlex europaeus, die Spi- 
ralfaser vollkommen abrollet lässt, während die übrigen 
schon in punktirte Röhren verwandelt sind, wurde von 


') Phyton, p. 111. 

') Element phil. bot p. 94. 

») Tab. Xn. Fig. a 

^) Anat der Pflanzen, p. 191. 

*) Vom Bau der GewSclue. p. 110. 

•) Phyton, p. 147. 
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Link ^) bestätiget. Ich fand im Holze (Jleser Pflanze 
noch viele Abweichungen, worüber bei einer andren 
Gelegenheit. Durch das Alter verändert sich nicht allein 
die Elasticität der Spiralfaser, sondern dieselbe geht 
auch, theils allein, theils mit der sie umschliessendea 
Haut Veränderungen, in Hinsicht ihrer Struktur ein, 
die bisher unter dem Namen der Metamorphosen - Stufen 
der Spiralgefasse bekannt gewesen sind. Die einfache 
Spiralröhre vermag in drei, specifisch verschiedene For- 
men zu metamorphosiren. Die einfache Spiralröhre ist 
gegliedert (§. 252.) und die Gliederung vermehrt sich^ 
theils nach der Indfvidualität, theils nach dem Organe 
der Pflanze in dem dieselbe vorkommt. Gliederung ist 
eine Eigenschaft der Spiralröhre, und sie wiederholt sich 
auch in einer jeden Metamorphosen - Stufe derselben, 
wobei aber nicht zu verkennen ist, dass gewisse Typen 
der metamorphosirten Spiralröhren vorherrschend Glie*- 
derung zeigen. 


Drittes Capitel. 

Von den Typen der metamorphosirten Spiral- 
röhren. 

§. 271* Die Lehre von der Metamorphose der 
Spiralröhren ist von Link, Sprengel imd Kieser auf das 
entschiedenste dargestellt worden. Sie ist, nach dem 
bisherigen Zustande der Pflanzenanatomie, für die all- 
gemeine Physiologie der Natur am fruchtbarsten gewe- 
sen, hat aber viele Gegner gefunden, da die anatomi- 
sche Kenntniss dieser Organe, noch immer sehr unvoll- 


^) Elementa phil. bot. p. 98. ^ 
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kommen war. Erst in der letzten Periode der Pflanzen- 
Anatomie ist dieser Pankt entschieden worden. 

Vier Typen sind in der Metamorphose der Spiral- 
röhren deutlich zu beobachten und zu unterscheiden; 
wir belegen sie mit folgenden Namen: 

a) Ringförmige Spiralröhren. 

b) Netzförmige Spiralröhren. 

c) Gestreifte Spiralröhren und 

d) Punktirte Spiralröhren. 

Die Spiralröhren aller dieser Typen treten, unter 
'gewissen Verhältnissen, gegliedert auf und den Zustand 
der Spiralröhren, in dem die Glieder sehr kurz sind, 
hat man mit dem Namen der wurmförmigen Körper, 
oder der rosenkranzförmigen Spiralgefasse belegt Wir 
werden, um diese allgemeine Veränderung der Spiral- 
röhren anzudeuten, dieselben jedesmal, nach ihrem Ty- 
pus der Metamorphose und mit dem Beinamen: »kurz- 
gegliedert« bezeichnen. 

Erster Artikel. 

Riogförroige Spiralröhren. (Ductus annulares.) 

Synonyme: Ringgefässe. Vasa annularia. 

§. 272. Die ringförmigen Spiralröhren werden aus 
vollkommenen Ringen der Spiralfaser gebildet, die ho- 
rizontal, iß perpendicnlairer Richtung und bestimmten 
Zwischenräumen, über einander stehen, so dass sie eine 
cylindrische Rohre bflden, die noch ausserdem mit einer 
feinen Membran umschlossen ist. 

Siehe die Darstellung der ringförmigen Spiralröhren 
aus Urania speciosa in Fig. 4. Tab. XII. bei bb, und 
an- andern Stellen der Abbildungen. 

§. 273. Es bilden sich die ringförmigen Spiralröh- 
fen aus der einfachen auf die Weise, dass sich die ein- 
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zelnen Windungen der Spiralfaser, bei vorschreitendem 
Wachsthume der Spiralröhre, von einander ziehen und 
an bestimmten Stellen abbrechen, so dass dabei stets 
eine ganze Windung unverletzt bleibt, deren Enden 
sich aus der Spiralen Richtung in die rein horizontale 
zurückziehen, und fest verwachsen zu einem vollkom- 
menen Ringe. In solche Ringe zerfallt die ganze Spi- 
ralfaser, doch kann sie an dem einen Ende schon ring- 
förmig sein, während sie am andern noch einfach ist, 
wie z. B. in der RÖhre c b Fig. 10« Tab. X. aus Im- 
patiens Balsamina abgebildet ist 

Man denke sich das Zerreissen der Spiralfaser ü» 
Ringe nicht etwa als etwas rein Zufälliges^ etwa durch 
zu grosse ^-^dehnung oder schnelles Wachsthum Be- 
gründetes, sondern es ist in der Natur der Spiralfaser 
bedingt, dass dieselbe^ nach einer gewissen Zeitperiode, 
in bestimmte Ringe zerfallt Schon das genau« Yer- 
wachsen, der beiden getrennten Enden einer Jeden 
Windung der Spiralfaser,, zeigt die grÖsste Bestimmt- 
heit in der hieselbst bildenden Thätigkeit Genaue 
Beobachtungen, über das Zerfallen der Spiralfaser in 
Ringe, haben wir bei Cactus cylindricus angestellt, wor- 
aus in Fig. 1. Tab. X. eine Abbildung gegeben ist. 
Hier wird man in dem Gliede f g beobachten, dass der 
Ring f schon ganz vollkommen isolirt ist, dass ferner 
die Ringe k und i gleichfalls schon gebildet sind^ und 
dass sich die Faser auf der einen Seite noch nicht ge- 
trennt hat Später trennt sich wirklich die Faser von 
den Ringen k und i, und dieses Ende, das aus zwei 
vollkommenen Windungen besteht, bildet auch. zwei 
isolirte Ringe , wie in den Gliedern d e und g d. Bei 
dem Cactus cylindricus findet noch das Merkwürdige 
statt, dass die sehr breite Spiralfaser nicht mit ihrer 
breiten Fläche an der umschliessenden Membran befe- 
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sdgt ist, sondern mit der schmalen. In a, b und c, Fig. 4. 
habe ich einige isolirte Ringe platt dargestellt, nachdem 
sie aus ihrem Schlauche entfernt worden waren; man 
sieht hier, dass die Lamelle ein solides Gebilde und 
keihe Röhre ist. Auch bei a in der Abbildung aus 
Urania speciosa ^) sieht man, dass die ganze Windung 
der Spiralfaser abgerissen ist, dass sich aber die Enden 
noch nicht zum Ringe vereinigt haben. Ist die Spiral- 
faser gerade verästelt, wo sich ein Ring bildet, wie bei 
ß in der eben angeführten Abbildung, aus der Urania 
und wie bei h Fig. 1. Tab. X. aus Cactus cylindricus, 
so trennen sich die beiden Aeste der Faser in gleicher 
Länge und verwachsen mit dem andern Ende der un- 
verästelten Faser des Ringes, was in den Abbildungen 
deutlich zu sehen ist. 

§. 274^ Ueberall in Pflanzen, wo ringförmige Spi- 
ralröhren erscheinen, sind, in noch jungem Zuständen 
derselben, ganz einfache Spiralröhren zu finden; dies 
ist selbst bei den Gräsern der Fall. Ringförmige Spi- 
ralröliren sind keineswegs mit schnellerm Wachsthum 
der Pflanze verbunden. In den sehr schnell wachsen- 
den vergeilten Pflanzen, z. B. in Kartoffeln, die man 
stets zur Untersuchung haben kann, sind die Spiralröh- 
ren einfach und mit dichten Windungen. Häufig, ja 
fast immer, sind ringförmige Spiralröhren neben ein- 
fachen, in ein und demselben Bündel, wie man z. B, 
in der Abbildung aus Impatiens Balsamina, Tab. X. 
Fig. 10. sehen kann, wo c b, b d und e e einfache Spi- 
ralröhren und gg und hh ringförmige sind. 

§• 275« Babel *) entdeckte die ringförmigen Spi- 


«) Tab. Xn. Kg. 4. bb. 

*) De graminum structura. Hai. 1803. Tab. 2. 
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ralröhren, Bernkardi *) beschrieb sie genauer und 
nannte sie Ringgefasse. Link ^)j Rudolphi ^) und 
Sprengel *) stimmen überein, dass sie, durch Zerreissen 
der Spiralfasem, aus der einfachen Spiralröhre gebildet 
vrerden. Moldenhawer jun. ^) sucht mit -grosser Be> 
re^samkeit zu Beweisen, dass Spiralröhren nicht in ring- 
förmige Spiralröhren übergehen und meint, dass sie 
vielleicht eine niedere Form der Spiralröhren seien. 
Kieser ^) stimmt Moldenhawer bei und sagt noch, da!ss 
nicht selten einfache Spiralröhren aus ringfoirmigen ent- 
stehen und zwar dadurch, dass der letzte Ring eines 
Ringgefasses eine Faser ausschliesst, welche, sich spiral- 
förmig windend, ein einfaches Spiralgetass bildet. Kie- 
ser verwechselt hier offenbar den, noch unvollkommen 
ausgebildeten Zustand der ringförmigen Spiralröhre, mit 
dem 'Scheinbaren Yorschreiten derselben zur einfachen 
Spiralröhre. Schnitz '') spricht sich laut gegen das 
Zerreissen in dea Pflanzen aus, vergisst hiebei aber 
seine eigene Meinung, über die Entstehung dieser Ge- 
bilde zu gebe^« 

§. 276« Die Grösse der ringförmigen Spiralröhren 
ist so verschieden, als die der einfachen, von den sie 
entstanden sind; aber die Entfernung der Ringe von 
einander ist, in verschiedenen Röhren, gar sehr ver- 
schieden, in ein und derselben Röhre aber ganz gleich. 


') Ueber PflanzengefilMe un^ eine neue Art derselben. Er- 
furt, 1815. 

*) Grundlehren zur Anat "^er Pflanzen, p. 61. 

') Anatomie der Pflanzen, p. 198. 

*) Anlcit zur Kenntn. der Gewächse. II. p.'33. 
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Oft findet in dieser . Hinsiebt in zwei, neben einander 
liegenden Ringröhren, die grösste Yersebiedenbeit statt 
Nach Kieser soll der Zwischenraum zweier Ringe ge- 
wöhnlich dem Durchmesser des Ringes gleich sein. Es 
ist dies zwar nicht Regel, kommt aber oftmab vor; zu- 
weilen sind die Zwischenräume 10, 12 — 15mal langer 
als der Durchmesser der Ringes, was bei Liliaceen und 
Cucurbitaceen gar nkht so selten vorkommt. Die Röh- 
ren, deren Ringe sehr weitläuftig stehen, sind gewöhn- 
lich sehr klein und liegen zuweilen dicht neben sehr 
grossen Röhren. 

§. 277. Bei den Ringröhren ist es sehr leicht die 
umschliessende Membran zu erkennen und besonders 
in solchen Fällen, wo die Ringe sehr weitläuftig stehen. 
Man sehe z. B. die ringförmige Spiralröhre gg in Fig. 1. 
Tab. XII. aus Caladium nymphaeaefolium,. und b b in 
Fig. 4. Tab. XII. aus Urania speciosa. Im letztem 
Falle bemerkt man bei y^y^y feine Striche, die der gan- 
zen Länge der Röhre nach verlaufen, wie auch auf der 
Spiralröhre a a Fig. 3» daselbst aus Musa paradisiäca. 
Diese Linien sind auch hier wie dort (§. 2500 ^^^ 
die Ueberreste der Zellen, die früher die Röhre um- 
schlossen, sondern es sind nur Eindrücke, die die Kan- 
ten derselben, auf die umschliessende Membran der 
Spiralfaser, gemacht haben. Kieser läugnete auch^bei 
den Ringgefässen die umschliessende Membran und ob- 
gleich dieselbe, schon bei den Cucurbitaceen, auf das 
deutlichste zu erkennen ist, so will ich hier noch einen 
andern Fall anzeigen, der über diesen Gegenstand allen 
Zweifel zu heben im Stande ist Nämlich im Cactus 
cylindricus und, im geringeren Grade, auch in andern 
dicken Cactus -Arten, findet folgende merkwürdige Me- 
tamorphose der Spiralröhren statt Sie dehnen sich 
erstens gliederförmig um das 5, 6 bis Sfache ihres 
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frahern Umfanges aus, und verwandeln dann ihre Spi- 
ralfaser in Ringe. Die Ringe, die gerade die Articula- 
tion der Glieder Wlden, wie d, e, g, und d *), haben 
fast denselben Durchmesser, den die einfache Spiral* 
röhre yor dem Reginn ihrer Metamorphose hatte, die 
übrigen hingegen, die im Internodium liegen, sind ganz 
uilgeheuer gross. Die umschliessende Membran, die im 
gewöhnlichen Zustande der einfachen Spiralröhren und 
der ringförmigen Spiralröhren, mit den angrenzenden 
Zellenwänden parallel verläuft und desshalb für die an- 
grenzenden Zellenwände gehalten worden ist, wird hier 
ganz deutlich erkannt, indem sie, durch den verschiede- 
nen Durchmesser der Ringe, schief aufgezogen liegt.' 
Sie macht jedesmal, von dem einen Ende eines Gliedes 
bis zum andern, (also von d bis f und von f bis g etc.) 
einen Rogen, in dem sämmtliche Ringe umfasst werdend 
Diese sonderbare Metamorphose ergreift nicht alle Spi- 
ralröhren des Cactus cylindricus, sondern man sieht 
überall neben den kurzgegliederten, ringförmigen Spi- 
ralröhren noch vollkommen einfache. In den ganz jun- 
gen Aesten und Zweigen dieser Pflanze, sind diese ge- 
gliederten Ringröhren noch nicht zu finden, und man 
moss oftmals nach ihnen vergebens suchen. Die ein- 
zelnen Glieder liegen nicht immer in der Längsachse 
der Pflanze, wie sie in Fig. 1. Tab. X. abgebildet sind, 
sondern sie liegen oftmals schief, nach verschiedenen 
Richtungen, und häufig sind die einzelnen Glieder sogar 
von einander getrennt. 

§. 278- Die Ring^ der ringförmigen Spiralröhren 
sind gewöhnlich, in ihrem jugendlichen Zustande, so 
locker mit der sie umschliessenden Membran verbunden. 


») Tab. X. Fig. 1. 


250 

I 

dass sie oftmals darcb das schneidende Messer umge- 
worfen werden; erst im spätem Alter verwachsen sie^ 
mit der sie nmhällenden Membran, äusserst fesL 

Zweiter Artikel. 

Netsfönnige Spiralrohren. (Dactus spiralcs retiformes.) 

Synonyme: Netzförmige Spiralgefasse nach Kieser 
(zum Theil). 

§. 279- Die netzförmigen Spiralrohren sind in der 
Metamorphose weiter vorgeschritten ab die ringförmigen. 
Sie sind ringförmige Spiralröhren deren Ringe, durch 
Verästelungen und schräg verlaufende Fasern, mit ein-, 
ander verbunden sind, so dass die Spiralfaser der Röhre 
ein netzförmiges Gewebe darstellL 

§. 280* I^ie ursprungliche Verzweigung der Spi- 
ralfaser ist schon firuher erörtert worden, sie ist nicht 
mit der zu verwechseln, die erst in späterm Alter der 
Pflanze geschieht, wenn die Spiralröhre schon längst 
vollkommen gebildet ist; in dieser Zeit sind es nur 
kurze Verbindungsäste, die aus einer Spiralwindung 
auswachsen und zur daneben liegenden hin laufen, mit 
der sie dann inn^t verwachsen. Man sehe dergleichen 
netzförmige Spiralröhren in Fig. 3. Tab. XI. aus einer 
neuen Balanophoren - Gattung, die Herr Blume auf Java 
gefunden hat, in Fig. 7- Tab. X. aus Impatiens Balsa- 
nina. Femer bei Link ^) aus Strelitzia Reginae und 
bei Kieser ') aus Galamus Draco (?)• 

§• 281. Nach demselben Typus, vne die Spiralfaser 
in den netzförmigen Spiralröhren, verwachsen auch die 


>) Element. pkO. bot. Tab. TL Fig. 18. 
>) Phyton. Tak, III Fig. » £ 
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Fasern in den Zellen der Antheren, wovon wir §. 163. 
das Nöthigste erörtert haben. Man vergleiche hiemit 
die Abbildungen in Fig. 8. Tab. XL aus den Antheren 
von Lilium album. 

§. 282. Da die einfache Spiralröhre mit einer fei* 
nen Membran umschlossen wird, so ist es auch die 
net2:formige Spiralröhre, die mir durch eine Veränderung 
der Spiralfaser gebildet wird. Die verästelten und ver- 
einigten Windungen der Spiralfasem verwachsen, bei 
diesen Röhren, sehr fest mit der sie umschliessenden 
Membran. 

§. 283. Die netzförmigen Spiralröhren sind beson- 
ders bei deii Monocotyledonen vorherrschend, doch 
erscheinen sie auch bei einigen saftigen, parenchjm- 
reichen Dicotyledonen. In der Wurzel der Pflanzen 
sind sie häufiger als im Stamme; in den Blattern fehlen 
sie ganz. 

Sie vrurden früher mit den gestreiften Spiralröhren, 
die unter dem Namen Treppengänge (vasa scalarifonnia) 
bekannt sind, zusammengeworfen imd von Kieser netz- 
förmige Spiralgefässe genannt. Wir behalten hier den 
Kieserschen Namen bei, trennen aber von diesen Ge- 
bilden die wahren Treppengänge Spi*engers, die yrir 
gestreifte Spiralröhren nennen. 

§. 284. So wie andere Formen der . Spiralröhren, 
enden auch diese in den Knoten der Pflanzen kurzge^ 
gliedert Wir haben auch Gewächse wo sie im ganzen 
Körper, besonders aber in der Wurzel und den wur^ 
zelartigen Organen, vorherrschend kurzgegliedert er- 
scheinen. Man sehe z. B. die Abbildung aus der neueq 
Balanophor in Fig. 3« ^ab. XI. Auch im Stamme und 
der Wurzel der Balsamine, kommen die netzfönnigei\ 
Spiralröhren sehr häufig gegliedert von 
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Dritter Artikel 


Gestreifte SpiraLrolireii. (Ductiu spiralcs striati.) 

Synonyme: Treppengange, Treppengefasse, falsche 
Spitalgefasse. Yasa scalariformia, vasa redfonnia 
Kieser (zum Theil). 

§. 2S5- Die gestreifte Spiralrohre ist diejenige 
Metamorphosen- Stufe der einfachen Spiralröhre, deren 
Faser, in dichten Windungen, mit der umschliessenden 
Membran so fest verwachsen ist, dass sie sich von der- 
selben weder abrollen, noch deutlich unterscheiden lasst 
Diese Röhren sind, ihrer ganzen Länge nach, mit ho- 
riapntalen Streifen bezeichnet, die die Windungen der 
zusammengewachsenen Spiralfaser (mit der umschlies- 
senden Membran) andeuten, aber nicht so breit als die 
Spiralröhre selbst sind. An den Stellen, wo die Strei- 
fen unterbrochen sind, ist die SpiraUaser mit der um- 
schliessenden Membran so fest verwachsen, dass sie 
^eichsam in die Substanz derselben übergegangen ist, 
und daher nicht mehr unterschieden werden kann. 

§. 286- Der Bau der gestreiften Spiralrohren ist 
gleichfalls erst in neuem Zeiten genauer dargethan 
worden. Hedwig ^) beschreibt ihre Entstehung aus 
Spiralröhren, Sprengel dessgleichen, und er gab ihnen 
die Namen der Treppengange. Rudolphi *) beweist 
ihre Entstehung aus Spiralröhren sehr ausführlich; 
Link ') und R. Treviranus ^) stimmen derselben Mei- 
nung bei. Gregen die Entstehung der gestreiften Spi^ 


^) De fibr. Tef. et aaim. oito. p. 25. 26^ 
*) AnAt. der PBau. p. 183^190. 
') Ab Tcrsch. Oiten soncr Sdariftcn« 
«) Ycniikdite Schnfica. Bd. L p. 152. 


, 253 

ralröfaren aus einfachen sind Mirbel ^), Bernhard! ^) 
und L. Treviranus 3). Mirbel *) gab die erste Charak- 
teristik der gestreiften Spiralröhren, die folgend ermassen 
lautet: »Die falschen Tracheen sind mit Querspalten 
durchzogen oder durchschnitten, welche nicht um den 
gatizen Kanal gehen, so dass man diese Gefässe weder 
in besondere Ringe trennen, noch als ein spiralförmiges 
Band abrollen kann, da sich (|isr Zusammenhang dieser 
unter einander leicht mit geringer Aufmerksamkeit ent- 
decken l'ässt.« 

§. 287. Wir halten die Streifen, auf der Wand 
der gestreiften Spiralröhren, für geringe Erhöhungen, 
die durch die, mit der umschliessenden Membran, ver- 
wachsenen Windungen der Spiralfasern hervorgebracht 
werden. Sie erscheinen unter dem Mikroskop als schat- 
tige Streifen mit dunkeln Rändern. Link, Rudolph!, 
Bemhardi und R. Treviranus halten die, Streifen für 
Erhöhungen, L..Tr^viranus aber und Mirbel für Spalten. 

§. 288. So wie bei den einfachen Spiralröhren 
und den ringförmigen, so findet man auch hier, dass 
die Wände zuweilen mit Linien bezeichnet sind, die 
der Länge der Röhre nach verlaufen. Man sehe die 
Abbildung der gestreiften Spiralröhren aus Papyrus 
Antiquorum in a a und e e Fig. 2. Tab. Xu. ; hier findet 
man gerade auf der Mitte der Rohren dunkele Streifen, 
die fast ununterbrochen, von einem Ende bis zum an- 
dern laufen; ausserdem findet man kleine Querstreifen, 
wie bei d, d, m, a, a, und besonders bei f auf e e. Die 
grossen Querstreifen bei b, b und g, sind die Articula- 


*) An versch. Stellen. 

') Ueber Pflanzengef. etc. p. 26. 

^) "Vom inw. Bau. 

*) Trait. d'Anat et Phys. veg. p. 64. 
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tionen der Glieder dieser Spiraliöhren, und man würde 
eine jede diesier Rohren (ür zwei neben einander lie- 
gende kleinere Rohren halten, wenn nicht, gerade an 
den Stellen der Articulationen , die Streifen, die sonst 
auf der Mitte der Röhre verlanfen, aufhörten; hiedurch 
erkennt man, dass diese Streifen, sowohl die der Länge 
nach verlanfenden^ als anch die kleineren quer laufen- 
den, nichts anders, als die Eindrucke der früher angren- 
zenden Zellen sind Auf der RÖhre e e JUegt die Zelle 
f ganz schief, was auch zuweilen wirklich vorkommt 
Da die Spiralfaser des Gyperus sehr fein ist, so sind es 
auch die Streifen dieser Röhren, die man auch nur 
durch yortre£ELiche Instrumente deutlich erkennen kann, 

§. 289« Es ist gewiss aus allem Zweifel gestellt, 
dass die gestreiften Spiralröhren eine besondere Meta- 
morphosen-Stufe der Spiralröhren sind, die ganz be- 
sonders bei den Monocotyledonen vorherrschen; aber 
so wie die ringförmigen Spiralröhren för die netzför- 
migen nur eine Durchgangsstufe sind, so sind es auch 
die gestreiften fiir die punktirten voi| denen wir im 
nächsten Artikel sprechen werden. Man vergleiche die 
Abbildungen aus Ficus Carica bei cc und e in Fig. 5» 
Tab. X. und aus Urania speciosa bei a ß in Fig. 4. 
Tab..XII., wo man sehen wird, dass noch an einzelnen 
Stellen gestreifte Spiralröhren sind, während die andern 
schon punktirt erscheinen. Hier ist dieser Typus nur 
Durchgangsform, in andern Pflanzen bleibt er aber 
stehen und verwandelt sich nicht weiter. 

§. 290. Gliederung der gestreiften Spiralröhren 
findet eben so oft statt als bei den andern Formen. 
Sie sind in den Knoten und Wurzeln der Pflanzen, 
wo sie überhaupt vorhanden sind, am häufigsten xu 
finden. 
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Vierter Artikel. 
Punktirte Spiralröhren. (Ductus splrales punctati.) 

Synonyme: Poröse Splralgefasse, poröse Gefasse; 
vasa porosa, tabi porosi ; tubes poreux. Getüpfelte 
Gefässe. Aer yessels. Luftgefasse. Yasa sursum 
tendentia. 
§. 291. Bei dieser Metamorphosen -Stufe ist die 
Faser der ursprünglichen Spiralröhre, mit der sie um- 
schliessenden Membran so fest yerwachsen, dass sie von 
derselben weder abzurollen, noch zu unterscheiden isL 
Die Wand der pnnktirten Spiralröhre ist, nach dem 
Verwachsen der Faser mit der sie umkleidenden Mem- 
bran, auf ihrer ganzen Oberfläche mit kleinen, feinen 
Wärzchen bedeckt', die derselben ein punktirtes Anse- 
hen geben. 

§. 292. Beobachtungen beweisen ganz positiv, dass 
die punktirten Spiralröhren aus den einfachen entstehen, 
indem diese eine Reihe von Veränderungen eingehen. 
In Fig. 5. Tab. X. ist eine Abbildung aus dem jungen 
Holze von Ficus Garica; cc ist Spiralröhre, die soeben 
zu metamorphosiren beginnt. Hier wachsen zuerst die 
Spiralfasem mit der sie umschliessenden Membran fest 
zusammen; dann werden die einzelnen Windungen der 
Faser unterbrochen, und zwar in mehr oder wemger 
regelmässigen Absätzen, so dass eine solche halbe Win- 
dung dieser Rölire cc, erst zwei, dann drei bis vier 
kleine Absätze zeigt Der Zwischenraum zweier Ab- 
sätze, wird mit einem kleinen elliptischen Kreise be- 
zeichnet und dieser ist (ur eine lokale Verdickung und 
Erhöhung anzueri^ennen. 

Anmerkung. Wir werden in der Folge und ha- 
ben auch schon bereits ^ diese Verdickungen und 
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Erhöhungen, der Kürze wegen, mit dem Namen 

Wärzchen belegen. 
^Dieselbe Keihienfolge der Yeränderungen findet auch 
in allen andern Fällen statt, wo die einfache Spiral- 
rohre in punktirte übergeht, nur dass in Hinsicht der 
Anzahl und Form der Wärzchen grosse Verschieden- 
heiten herrschen. Gewöhnlich vergrössert sich, bei die- 
ser Metamorphosen - Stufe, die einfache Spiralröhre, of^ 
um das 10 — 12fache, so dass sie dann leicht mit unbe- 
waffnetem Auge zu beobachten ist. Nach beendeter 
Metamorphose ist die Membran dieser Spiralröhren sehr 
fest, ja fast homartig geworden, so dass sie, beim Ver- 
faulen der Pflanze, am längsten unzerstört bleibt. 

§. 293* Die punktirten Spiralröhren waren schon 
den ältesten Anatomen bekannt. Grew, Malpighi, Leeu- 
wenhoeck, Hedwig, Link, Sprengel, Moldenhawer und 
Kieser haben die Metamorphose der einfjachen Spiral- 
roliren in punktirte zu beweisen gesucht und auch ihren 
Zweck erreicht. Gegen die Entstehung dieser Gebilde, 
aus deft einfachen Spiralröhren durch Metamorphose, 
sind aufgetreten: Mirbel, Bernhardi, der sie von der 
gestreiften Spjralrolire nicht unterscheidet, L. Treviranus 
und H. Schultz. Die Ansichten jener Autoren, über 
diesen Gegenstand, sind nur noch historisch wichtig, 
da die Metamorphose dieser Oi^ane jetzt ausser allen 
Zweifel gestellt ist. Noch sind die Ansichten, über den 
Bau der punktirten Spiralröliren, bei einigen der vor- 
züglichsten Phytotomen sehr verschieden. Kieser's ') 
Meinung ist: »Das poröse Spiralgefass vtrird gebildet 
durch eine oder mehrere, einfache verästelte Spiralfasem, 
deren Spiralwindungen oder Ringe zwischen sich mehr 


') Phyton, p. 122. 
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oder weniger grosse Zwischenräume lassen, die mit einet 
in^r oder weniger dicken, durcbsichtigen Membran ans- 
gefüllt werden, welche mit kleinen elüptiscfaen, bald ab 
dunkle Punkte, bald als deutliche OefTnungen erschein ' 
nenden Poren besetzt ist.<c Moldenhawer^s ^) Annahme 
ist sehr verwirrt, er sagt: »Wir haben gesehen, dass 
diese Gefasse sich bei ihrem ersten Entstehen §. 71. ab 
gewöhnliche Schlauchröhren zeigen, welche bald mit 
einem gallertartigen Schleime überzogen werden , aus . 
dem sich die spiralfönnigen Fäden bilden. Jeder dieser 
Schläuche bildet sich besonders aus, er stellt ein Gan- 
zes yor, welches mit einem Ringe anfängt und endet, 
der sich in die spiralförmigen Fäden spaltet, welche 
ursprünglich mit ihm eine zusammenhängende Masse 
bildeten etc.tc 

§. 294« Die Wärzcheii der punktirten Spiralröhren 
bieten grosse Verschiedenheiten dar. Sie stehen in re- 
gelmässigen Reihen, die entweder ganz horizontal, oder 
schräg verlaufen, so wie die Richtung der Spiralfasem 
in den einfachen Spiralröhren war. In Fig. 8« Tab.X. 
aus der Wurzel von Georginia variabilis , stehen sie in 
horizontalen Reihen, eben so in Ficus Garica, Fig. 'S- 
daselbst, hingegen iirschiefen Reihen beiGissus scariosa^). 
Auch in Hinsicht der Form sind sie sehr verschieden, 
Einige sind sehr klein, Andere sehr gross; Ersteres fin- 
det bei sehr harten Hölzern, Letzteres hingegen bei 
weichem st^tt Bei einigen Pflanzen sind sie in der 
Jugend klein und werden später immer grösser und 
grösser, vne beim Cissus scariosa, Lanrus Sassafras etc. 
Bei andern Pflanzen sind sie in früherer Zeit gross und 


/ 


1) Beiträge p. 27a 

3) Tab. X. Flg. 2. aa und oo. 
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werden^ nk dem Alter, immer kleiner und Ideiner. Mao 
vergleiche die Abbildungen in Fig. 5. und 6. auf Tab. X. 
ans Ficns Garica, woselbst in cc, Fig. 6.9 die punktirte 
Röhre viel weiter ausgebildet ist, und woselbst die 
Wärzchen nicht nur kleiner, sondern auch ganz nind 
geworden sind, obgleich sie in JB'ig« 5* dMptisch waren. 

Zuweilen stehen die Reihen der Wärzchen sehr 
dicht, was besondears bei harten Hölzern statt findet, 
wo die SpiraKaserp sehr dicht gewunden sind; bei an- 
dern Pflanzen, besonders bei Succulenten, sind sie weit- 
läuftiger gereiht. Wenn die punktirte Spiralröhre eine 
sehr bedeutende Grösse annimmt, dann werden die 
Warzchen, auf ihrer Wand, nicht nur grösser, sondern 
sie erheben sich an ihrer Basis inuner mehr und mehr 
und zeigen dann, in ihrem Innern, einen zweiten Kreis. 
Dieser zweite Kreis deutet die Abplattung der Wärz- 
chen an, und wenn in der Mitte dieses zweiten oder 
innem Kreises noch ein Pünktchen zu ' beobachten ist, 
dann ist dieses nicht als eine Oeffnung, sondern als die 
frühere Spitze des Wärzchens zu deuten, woselbst die 
Membran am dickesten und festesten ist und diesen Punkt, 
nur durch die ve^chiedene Strahlenbrechung, hervor- 
zurufen im Stande ist Die doppelten Kreise sehe man 
bei den Wärzchen der sehr grossen punktirten Spiral- 
röhre aa, in Fig. % Tab. X., woselbst diese, in derf 
kleinen punktirten Röhren bei o o, noch einfach sind. 

Im Allgemeinen ist die Form der Wärzchen ellip- 
tisch, seltener rund; £rstere stehen stets mit dem Längs- 
durchmesser hörizontaL Bei der mikroskopischen Be- 
obachtung zeigen sie an ihrer Basis einen schattigen 
Ring und das Innere 4es Ringes ist zwar klar und hell, 
aber etwas dunkeler gefärbt als die Membran der po- 
rösen Röhre überhaupt £s lässt sich ein solches Erschei- 
nen durch die Strahlenbrechung vollkommen erklären. 
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§. 295. Üeber den Bau der Wärzchen, die die 
Wand der punktirten Spiralröbren bedecken , sind die 
Anatomen sehr yerscbiedener Meinung. Sprengel, Bern- 
bardi, Link, Moldenhawer und R. Treviranus erklSren 
sie fiir Erhabenbeiten auf der Wand, hmgegen Mirbel, 
L. Treviranus und KJeser ballen sie fiir Poren, deren 
Rand tbeils mit, tbeils obne Wulst umgeben ist. Scbiiltz ^) 
giebt an, dass sich die Wärzcben in Aetzlauge auflösen, 
welcbes Factum tbeils rt'cbtig, tbeils unncbtig ist; die 
Warzeben lösen sieb in Aetzlauge auf, weil diese die 
yegetabiliscbe Membran überbaupt zerstört, sie werden 
aber dadurcb nicbt von der Wand der punktirten Spi« 
ralröbren abgelöst. 

§. 296. Wie scbon oben gesagt ist, kommen die 
Warzeben auf der ganzen Oberflacbe der punktirten 
Spiralröbre vor, daher nach allen Seiten und nicht nur 
den Markstrahlen zugewendet 

Kieser sagt: Bei Lauras Sassafras, wo die Poren 
am deutlichsten, sind sie an 'den, nach den Markstrahlen 
zugekehrten Seiten der Spiralgefasse am deutlichsten 
und grossesten, undeutlicher hingegen an den nach dem 
Mark und Rinde zugekehrten Seiten. Dies ist allerdings- 
bei Lauras Sassafras scheinbar der Fall, weil es sehr 
schwer ist einen feinen Schnitt, aus diesem Holze zu 
bereiten, der parallel mit der Rinde veriäuft, dagegen 
erhält man hier sehr leicht einen feinen Schnitt, der 
parallel mit den Markstrablen verlänilt. Nach Molden- 
bawer's ^) Angabe sollen die nmscbliessenden Organe, 
auf die £rzengung der einen oder der andern Meta- 
morphosen-Stufe grossen Einfiib» haben, er sagt z.B.: 


*) Die Natur d. leb. Pflansen. p. 454. 
>) Beitrage p. 380. 
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»Ist also ein solches Spiralgefass (der Linde) bloss von 
andern Spiralgefassen umgeben, so ist es von allen Sei- 
ten porös^ Robre; berührt es aber nur mit einer Seite 
ein solches Spiralgefäss, so ist es an der einen Seite 
eine poröse Rohre, an der andern ein Treppengang, 
und diese Form behält es von der ersten Entstehung 
an, so lange, als die Linde vorhanden ist« Ich kann 
diese Beobachtung nicht bestätigen, auch hat es bis jetzt 
kein anderer Anatom versucht. 

§. . 297* lieber die Stellung der punktirten Röhren 
in iden Spiralröhren- oder in den Holzbündeln ist, "wie 
ich glaube, nichts Bestimmtes anzugeben. Bald liegen 
sie mehr nach Aussen, bald mehr nach Innen, bald in 
der Mitte. Sind isie von sehr verschiedener .Grösse, in 
ein und demselben Bündel, so liegen bald die grössten 
nach Aussen, bald nach Innen. Zuweilen steht die 
grösste Röhre in der Mitte und eine grosse Menge klei- 
nerer stehen rund herum. 

§. 298. Die Wände der punktirten Spiralröhren 
sind häufig mit Streifen und Linien bezeichnet, die ho- 
rizontal, vertikal und schräg verlaufen und sehr ver- 
schiedenen Ursprunges sind. Schon bei den gestreiften 
Spiralröhren habeö wir der vertikal verlaufenden Strei- 
fen gedacht; sie sind entweder ganz helle bandartige > 
Räume, die zwischen den, in Reihen stehenden Wärz- 
chen liegen, wie z. B. bei aa und ßß in cc Fig. 4« 
Tab. XII. aus Urania speciosa, oder es sind etwas dunk- 
lere Linien, die hin und wieder unterbrochen werden, 
wie bei Ficus Carica ^). Diese Streifen sind durch die 
Kanten der angrenzenden Zellen entstanden, und es 
werden diese Marldrungen, an den Wänden der punk- 


>) Tab. X. Fig. 5. bei dd. 
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tirten SpirälrÖhren, iminer starker und starker, je fester 
die Yerholzung in der Pflanze statt findet. Bei den 
£icken (Quercus Robus) trifft es sieb oft, dass die 
Wand der ponktirten Spirabröbren, darcb die angren* 
zenden prosencbymatiscben und pleurencbymatiscben 
Zellen, in 2 — 3 Abtbeilungen, ibrer ganzen Lange nacb^ 
gezeichnet werden und, bei oberfläcblicben Beobacb- 
tunken ist es bie^ sebr leicbt, eine jede solcber Abtbeilung 
iar eine eigene SpiralrÖbre zu balten. In einer solcbea 
einzelnen Abtbeilung, die so breit ist, als die angren- 
zende Zelle es war, findet sieb aucb. gewobnHcb nur 
eme einzelne Reibe von Wärzcben. Durcb d d in Fig. 8. 
Tab. X., aus Georginia variabilis, ist eine solcbe Ab- 
tbeilung tbeilweis bezeichnet. Bei succulenten Pflanzen 
sind die Zellen, die zunächst die SpiralrÖbren umschlies- 
sen, entweder sSulen-, rhomben- oder würfelförmig, 
und daher marldren sich aucb nur diese Formen, auf 
den Wänden der punktirten Röhren dieser Pflanzen. 
Man untersuche in dieser Hinsicht Cucurbitaceen, wo- 
durch man sehr bald bievon überzeugt sein wird. 

§. 299* Diejenigen Linien die, auf ' den Wanden 
der punktirten SpiralrÖbren, von einem Rande zum an- 
dern schräg verlaufen, deren z. B. in ^und e bei cc 
Fig. 6. und in f bei ee Fig. 5. Tab^ X. aus Ficu» Ca- 
nca, und in bc, fg und de in Fig»2. Tab. X. 9ms Cis- 
8US scariosa mehrere abgebildißt sind, sind nichts weiter 
als die Artikulationen neben einander grenzender Glie-^ 
der der SpirafarÖhre. Man vergleiche biemit die Artikit- 
lationen in den, deutlicher ausgebildeten Gliedern der 
Spiralröbre au&Tilia: europaea Ov- Georginia variabilis') 


») Tab. X. Fig. Si 
») Tab. X. Fig. 8. 
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und Impatiens Bakamina ^). Zur Erldänmg dieser Mei- 
nung hat man die versdiiedensten Hypothesen aufge- 
stellt« Link erklärte diese querlaufenden Streifen mei- 
stens für Risse in der punktirten Membran, die durch 
das schnelle und bedeutende Wadisthum der Röhren 
entstehen; in seinen letzen Schriften wird aber schon 
Vieles durch die Gliederung der Spiralröhren erklärt 
Man hat sich £aist allgemein gegen da% freiwillige Zer- 
reissen der punktirten Wände erklärt, indessen wir 
bringen yon Neuem Thatsachen herbei, die nicht ab- 
disputirt werden können. Nämlich in der Wurzel von 
Cissus scariosa werden einige punktirte Spiralröhren 
ganz innorm gross, vvie dies auch die Abbildung in 
Fig. 2. Tab. X. zeigt, hier ist es ganz leicht zu sehen^ 
dass die Wand der grossen Röhre a a an mehreren 
Stellen, 2. B. bei i, 1 und m quer durchgerissen ist 

§• dOO. £s ist schon vonMalpighi, Leeuwenhoeck, 
Sprengel und Kieser angegeben worden , dass sich im 
Innern der Spiralröhren, und besonders der grossem 
punktirten Röhren, kleine Blasen oder Membranen vor- 
finden, die sogar punktirt sein sollen, wesshalb man sie 
poröse Blasen nannte und für luxurirende Productionen 
der porösen oder vielmehr punktirten Membran erklarti 
Kieser sagt hievon: »Sie entspringen aus den Wänden 
der grössern Gefässe, nehmen oft die ganze Höhlung 
derselben ein, und sind bis jetzt nur bei den Dicotyle- 
donen, jn alten Gefassen derselben geftmden worden.« 
Wir haben den Gegenstand nut grosser Genauigkeit zu 
erforschen gesucht und können hier erklären, dass der- 
gleichen luxurirende Membranen oder sogenannte po- 
röse Blasen (pulmonares vesiculae Malp., tenuissimi 


») Tab. X Fig. 7. 
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membranuli Leeuw.) weder in den einfachen, kioch 
punktirten Spiralröhren vorkommen, und diass man sich, 
entweder durch dicke Schnitte, bei vielen 9 neben ein- 
ander liegenden Röhren getäuscht hat, wenn man näm- 
lich wahre punktirte Spiralröhren untersuchte, «oder, 
dass man ganz andere Grebilde, von denen wir z. B. in 
§. 229* gesprochen haben, fiir punktirte Spiralröhren 
gehalten h^t. Kieser'is Abbildung dieser porösen Mem- 
bran aus Laurus Sassafras ^),. müssen wir für unrich- 
tig erklären, die sehr leicht dadurch entstaViden ist, dass 
sich unter die Oeffnung der Spiralröhre ein Stückchen, 
von dem feinen Schnitte der umgebendeu Zellen, un- 
tergeschoben hat. Kieser's Angabe dieser Organe Ist 
bei der Eiche zwar richtig, sie sind aber daselbst von 
ganz anderer Bedeutung, und wir haben sie §.229. nä- 
her beschrieben. Auch im Kürbisstengel hat Kieser die 
sogenannten porösen Bläschen gefunden und sehr genau 
in Fig. 36. Tab. IV, seines vortrefflichen Werkes abge- 
bildet; -wir können, zur Aufhebung dieser Täuschung, 
folgende sichere ErUärung geben. Schneidet man näm- 
lich den Stengel der alten Kürbispflanze quer durch, so 
bemerkt man, aus den Oeffnungen der Spiralröhren, 
eine schleimigte Flüssigkijit in grosser Quantität hervor- 
fliessen. In Zeit >«n einigen Minuten gerinnt diese 
ausgeflossene Masse zu« einer durchsichtigen Gallerte, 
die unter dem Mikroskop eine unendliche Anzahl äus- 
serst kleiner Kügelchen zu enthalten scheint. Diese 
Masse, die im Innern der punktirten Spiralroliren, zu- 
weilen zu kleinen Tröpfchen erhärtet und an den Wän- 
den sitzen bleibt, ist wahrscheinlich die Ursache zu 
jener Täuschung gewesen. In der Kieserschen Abbil- 


') Phyt Tab. VI. Fig. 64. g und b. 
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di}iig ist die fein gekörnte Masse, wie ich sie beobach- 
tete, sehr gut dargestellt. 

§* 301* L. Treviranus ^) wollte früher, in den 
Wanden der punktirten Spiralröhren, grosse runde Lö- 
cher gefunden haben; sie sind indessen bis jetzt von 
keinem andern Anatomen aufgefunden worden. Es wer- 
den zuweilen dergleichen Stucke, ausser Wand dieser 
Röhren, beim Anfertigc^n des Schnittes ausgeschnitten, 
und diese Oeffnungen muss Treviranus gesehen und sie 
ßir natürliche Löcher gehalten haben. 

§. 302. Aeusserst selten kommt es vor, dass sich 
die Spiralfaser, in punktirten Spiralrohren, abrollen lässt, 
jedoch giebt uns hievon Moldenhawer und Grew Bei- 
spiele, und auch wir haben ein solches aufzuzeigen. Wir 
beobachteten es an einer punktirten Röhre aus Urania 
. speciosa ^). Die einfache Spiralröhre ist hier aus meh- 
reren Fasern gebildet worden und nun rollten sich 
nicht etwa einzelne Fasern ab, sondern ein ganzes 
Band, bestehend ans mehreren, mit der umschliessenden 
Membran zusammen gewachsenen Fasern. 

§. 303. Gliederung kommt bei den punktirten Spi- 
ralröhren sehr häufig vor, ja sie sind in der Wur- 
zel und im Stamme kürzer gegliedert, als es bei den 
ersten Metjtmorphosen- Stufen der, Spiralröhren Vorzu- 
kommen p&egt Man sehe nur die Gliederung in Tilia 
europaea ^) etc« Fast in allen Pflanzen, wo die pnnk- 
tirten Spiralröhren vorkommen, werden dieselben im 
Knoten und in der Wurzel der Pflanzen sehr kurzge- 
gliedert, und diese gegliederte Röhren gaben die Ver«* 


*) Vom inw. Bau. etc. p.Ol. 
») Tab. Xn. Fi^. 4 
>) Tab. X. Fig. a 
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anlassung eu der Benennung: Wormfönnige K!orper, 
rosenkranzfönnige Gefässe etc. worüber im nächsten 
Abschnitte weiter gesprochen werden wird. 


Nachträgliche Bemerkungen über kurz- 
gegliederte Spiralröhren. ^ 

§. 304. Wir haben schon weiter oben §.252. an- 
gegeben, dass die ursprünglichen Spiralröhren stets ge-r 
gliedert sind und dass atich alle verschiedene Metamor- 
phosen-Stufen derselben, diese Eigenschaft, unter ver- 
schiedenen Verhältnissen, mehr oder weniger zeigen. 
Auf die Gliederung der Spiralröhren im Allgemeinen, 
ist erst in neuem Zeiten aufmerksam gemacht worden; 
die kurzgegliederten Spiralröhren waren aber* schon den 
ältesten Anatomen bekannt. Im Allgeme^en kann man 
angeben, dass sämmtliche Pormen der Spiralröhrea im 
Wurzelstock und den Knoten der Gewächse, in denen 
•sie vorkommen, kurzgegliedert erscheinen. Wir haben 

1) kurzgegliederte Spiralröhren, 

2) kurzgegliederte ringförmige Spiralröhren, 

3) kurzgegliederte netzförmige Spiralröhren, 

4) kurzgegliederte gestreifte Spiralröhren und 

5) kurzgegliederle puilktirte Spiralrohren. 

Die beiden letzten Formen kommen besonders häufig 
vor und sind in neuern Zeiten näher bekannt geworden. 
Mirbel i) hat sie zuerst genau beschrieben und mit dem 
Namen »vaisseaux en chapelet« belegt; Link nannte sie 
halsbandförmige Körper, später gegliedertje Gefässe; 
L. Treviranus ') nannte sie wunfiförmige Körper und 


>) Annal. d. Mus. Vol. 5. p, 83. t. 8. 
') Vom iawend. Bau. 
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Kieser, ink AUgememen Mirbel folgend, rosenkranzför- 
mige Gefasse. Link, Sprengel, Moldeahawer und Kieser 
sind darüber einig, dass sich diese Organe aus den ein- 
fachen S'piralröhren entwickeln; Mirbel und Treviranus 
behaupten aber, dass die wurmfönnigen Körper zuerst 
aus Zellen hervorgerufen werden, und nach Treviranus 
sollen sich die einfachen Spiralröhren aus diesen wurm- 
förmigen Körpern hervorbilden. Wir haben versucht 
in §. 313« den Grund aufzustellen, wodurch Treviranus 
getäuscht worden ist. ^ 

§. 305. Zuweilen setzen die Spiralröhren durch 
den Knoten ^iger Monocotyledonen durch, ohne ge- 
gliedert zu werden. Kieser giebt den Calamus dioicus 
Lor. als Beispiel an und ich kann auch Bambusa anin- 
dinacea nennen. Ununterbrochen läuft hier die einfache 
Spiralröhre oder ringförmige durch mehrere Kanten 
durch. 

§. 306- Die GlieAr dieser kurzgegliederten Spi- 
ralrÖhren, haben ^icht immer dieselbe Richtung, die die 
einfachen Spiralröhren verfolgen, sie laufen bald rechts, 
bald links und sind häufig mehr oder weniger gebogen. 
Sie sind scheinbar verästelt, indem sich neue Glieder, 
ganz so wie bei den gegliederten und verästelten Con- 
ferven, mit iliren Enden aneinander legen. Dass die 
einzelnen Glieder, so auch die Aeste mit dem Stamme 
in Communication stehen , beweiset ihre Anfiillung mit 
gefärbten Flüssigkeiten. Blirbel ^) behauptet, dass die 
Glieder durch wahre Scheidewände getrennt wären, 
was aber nur dann statt findet, wenn^ durch besondere 
Ursachen im Wachsthume der Pflanze, die Glieder, mit 
ihren Enden, von einander gänzlich getrennt werden. 


>) Expof. d. s. th^or. p. 79. 
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]Nachträgliche Bemerkungen s^ur Lehre von 
der Metamorphose der Spiralröhren. 

§. 307. Die verschiedenen Formen der Spirahrohren 
habe ich einzeln dargestellt, und habe jedesmal die Art 
und Weise ihrer Bildung, aus der einfachen Spiralröhre 
nachgewiesen. Die Metamorphose der Spiralröhren ist 
vollständig dargestellt. 

Link hat das ^osse Verdienst, die Lehre von der 
Metamorphose der Spirafröhte zuerst entschieden vor- 
getragen zu haben, Sprengel,» Moldenhawer und beson- 
derß Kieser haben sie weiter ausgebaut und besonders 
Letzterer aus derselben sehr geistreiche Combinationen 
entwickelt. So wurde denn, in der letzten Epoche der 
Pflanzenanatomie, die Metamorphose der Spiralröhren 
allgemein anerkannt, bis vor einigen Jahren plötzlich 
ein Ungewitter aufzog, dass alle jene mühsamen Unterr 
suchungen der berühmten Phytotomen zu vernichten 
drohte; doch der Sturm hat sich gelegt, die Zeit hat 
entschieden; Link und Kieser haben richtig beobachtet, 
aber die neue Lehre von Schultz ^) findet keinen Bei- 
fall und ich habe die Ursache seiner Täuschung in 
§• i03- §• 229. und §. 313. nachgewiesen. 

§. 308. Lässt man Pflanzen - Saamen keimen und 
untersucht täglich die junge Pflanze, um den Bildungs« 
gang der Spiralrölire zu erforschen, so findet man zu- 
erst einfache Spiralröhren, die man nur an den Win- 
dungen erkennt, deren Fasern sich aber nicht abrollen 
lassen; später wird die Faser vollkommen und lässt 
sich abrollen; dann wird die umschliessende Haut 
der Spiralröliren sichtbar, die Faser zerfallt in Ringe 


') Die Natur d. lebend. Paans. Berlin, 182a |i. 430-454. 
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oder verästelt und verwächst unter sich und mit der 
nmschliessenden Membran. Erst zuletzt kommen ge- 
streifte und punktirte Spiralröhren zum Vorschein. 

§. d/09' £s gehen die« Spiralrehren auch zuvreilen 
eine krankhafte Metamorphose ein und diese besteht 
darin, dass die Spiralfaser derselben mit der nmschlies- 
senden Membran ganz innig verwächst, so dass sie von 
derselben gar nicht mehr zu unterscheiden ist. > Hiebei 
geht die umschliessende Membran der Spiralröhre keine 
weitere Veränderung ein, si& wird weder gestreift, 
noch punktirt, wodurch d^nn. die ganze Spiralröhre mit 
einer langgestreckten, säulenförmigen oder einer pleur- 
enchymatischen Zelle vollkommen ähnlich wird. Dieses 
findet nur selten statt, ist aber genau beobachtet wor- 
den. Ich fand einen Faulbaum (Prunus *Padus) dessen 
Stamm, nachdem er schon eine lange Zeit hindurch 
krank gewesen, vom Winde umgestossen worden war. 
Das Holz zeigte diejenige krankhafte Veränderung, die 
wir unter dem Namen des trockenen Krebses ken- 
nen; ich untersuchte grosse Stücke dessen und fand, 
in mehreren Hunderten von Schnitten, durchaus keine 
Spiralröhren -Formen. Auf Vertikal -Schnitten fand ich 
hin und wieder grössere Löcher, die ich, aus Verg^ei- 
chung mit dem Baue des gesunden Holzes, desselben 
Baumes, für die Durchschnitte *der punktirten Spiral- 
röhren halten musste; ich führte nun die Horizontal- 
schnitte unmittelbar auf die Wände dieser Röhren und 
beobachtete, dass sie wie langgestreckte, säulenförmige 
Zellen aussahen, indem an ihnen weder die Spiralfaser, 
noch auf ihren Wänden Wärzcheii oder Streifen vor^ 
banden waren. 
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Viertes Capitel. 

I 

Vom Inhalte der Spiralröhre b. 

§. 310* Die Bestimmung über den Inhalt der Spi« 
ralröhren gehört zu den schwierigsten Punkten in der 
ganzen PHanzenanatomie. Ein Blick auf die verschie- 
denen Meinungen der j^iutoren wird hierüber den Be- 
weis führen. Ehe ich mein eigenes Bekenntniss über 
diesen Gegenstand ablege, ist es nothig, die verschie- 
denen Meinungen der früheren Autoren abzugeben. 

Im Allgemeinen herrschen zwei Meinungen; die 
Spiralröhren enthalten entweder Luft, oder sie enthal- 
ten Saft. Zu ersterer Ansicht haben sich folgende Ana-' 
tomen und Physiologen erklärt ^): Malpighi, Miewen- 
tyd «) Thümming, Chr. Wolff, Haies, Gesner ») Sar- 
rabat, Bernhardi, Coulomb, Link ^), Kieser, Sprengel ^), 
Nees von Esenbeck und Meyer. Zur zweiten Meihung, 
vronach die Spiralröhren Saft führen, gehören: Leeu- 
wenhoeck, Ray «), Walther, Woodward, Perramlt, 


*) Anmerkung. Kieser hat m seinem Memoire snr l*org. 
des plantes die Namen der altem Autoren für diese 
und für jene Meinung zusammengestellt, woher ich 
auch das ' Namenveneicliniss nehme und die Autoren 

I 

der neuem. Arbeiten hierüber hinzufuge. 

') L'ezistence de ])ieu d^montr^e par les merreilles de la 
nature. Amst 1737. tab. II. cap. 8. 

/ 

') Dissertationes phjsic. de vegetahilibu«. 

*) Nachträge Heft ü. p. 25. 

<>) Anleitung. Ed. II. 1817. p«30. 

< 

*) Hist plant general. Lood« I6d3. t. I. l. 1. p. 18* 


270 

Reichet, Du Hamel du Monceau, Bonnet, Hill, van 
Marum, Mustfei, Moldenhawer, Schwagennann, Senebier, 
Sprengel^), Comparetti, Mayer, Mirbei, Rudolph!, 
Link *), Frenzel, Cotta und C. H. Schultz. 

Hievon etwas abweichend sind die Meinungen fol- 
gender Autoren: Grew glaubt, dass die Spiralröhren 
mit einem wässerigten Dunste angefüllt sind, der aber 
zur Zeit des Sommers, wenn das Steigen des Saftes 
aufgehört hat, verschwindet und die Röliren leer lässt. 
Natch Treviranus fuhren die Spiralröhren bestandig einen 
wässerigten Dunst. Hedwig und gegenwärtig auch 
Link 3) haben eina ganz eigene Meinung, über die 
Function der Spiralröhren, sie glauben nämlich, dass 
die Spiralfaser hohl sei und däss in ihr der Saft auf- 
steige, während die Röhre, die durch die Spiralfaser 
gebildet wird, nur Luft enthält. 

§. 311- Die Gründe zur Annahme der verschiede- 
nen Meinungen sind kürzlich folgende ^): 

1) Wenn man einen jungen Zweig zerschneidet, so 
soll die Feuchtigkeit aus der innerh Rinde und 
depi äussern Holze, gerade wo die meisten Fa- 
serzellen liegen, strömen, und die verschiede- 
nen Formen der Spiralröhren sollen trocken er- 
scheinen. 

2) Der Bau der Spirahröhren der Pflanzen ist sehr 
analog dem der Tracheen der Insekten, die doch 


') In den frohem Schriften. 

*) Gnin^ehren der Anat der PfluiE. p. 72. 

3) Element pbil. bot. p.«109. 

*) Linkf NachtrSge etc. Heft H. p. 25. 
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bestimmt Luft fuhren, weBngleich Moldenhawer 

]vat. ^) diese Annahme bestreitet. 
Diese Gründe berechtigten zur Annahme, dass die 
Spiralröhren Luft enthalten, wogegen die andere Mei- 
nung, nach der die Spiralröhren Saft enthalten, sich 
auf folgende Thatsachen stützte: 

1) Aus Analogie mit den Gefassen der Thiere, musste 
man auch in Pflanzen Organe annehmien, die der 
Bev^egung der Nahrungssäfte dienen konnten, 
und da man noch kein eigenes Cireulations-System 
kannte, so wurden die Spiralröhren hiezu (lir 
gut befunden. 

2) DieAnfüUung derSpiralröhren, mit gefärbten Flüs- 
sigkeiten, sollte diese Annahme positiv bestätigen. 

Die Gründe für und wider eine jede dieser That- 
sachen und der daraus gezogenen Schlüsse hier anzu- 
führen u^d zu 'widerlegen, würde die Grenze (fieser 
Schrift überschreiten, ich verweise nur, in Hinsicht der 
Anfüllung der Spiralröhren mit gefärbter Flüssigkeit, 
auf §. 255m woselbst die nähern Umstände hierüber 
angegeben sind. 

§. 312. Nach den ton mir angestellten Untersu^ 
chungen glaube ich annehmen zu können, dass die ein- 
fachen Spiralröhren und alle ihre Metamorphosen-Stufen 
nicht Luft, sondern Saft' enthalten. Ich habe bei Cu- 
curbitaceen deutlich gesehen, dass aus allen Formen von 
Spiralröhren, die in diesen Pflanzen enthalten sind, ein 
dicker, schleimiger Saft ausströmte; femer, wenn diese 
Pflanzen unter Wasser zerschnitten wurden, so trat aus 
den Spiralröhren niemals Luft hervor. Dieses ist liber- 


. ■) BeitrSge p. 317. 
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haupt bei allen saftreicben Pflanzen der Fall, wo der 
Yerholzungsprocess entweder gar nicht, oder nur sehr 
unvollkommen auftritt Dagegen glaube ich, dass in 
allen Holzpflanzen, nachdem der Yerholzungsproceiss 
vollkommen beendet ist, die gestreiften und punktirten 
Spiralröhren keinen Saft fuhren, sondern dass sie, in 
ihrer Funktion nunmehr abgestorben, mit einer uns 
noch unbekannten Gasart angefüllt sind. 


Andeutungen über die Verwandtschaft die 

zwischen Zellen und Spiralröhren zu 

herrschen scheint.. 

§. 313* Die Oiganisation der Pflanze ist einfacher 
. als die des Thieres ; nur in geringen Differenzen treten 
die Moleküle^ der vegetabilischen Materie, zur Bildung 
der Fleiientarorgane zusammen und selbst da, wo die 
Differenzirung der Materie, auf der einen Seite ihren 
Culminationspunkt erreicht hat, tritt sie, durch mannig- 
fach verschiedene accessorische Bildungen dem der an- 
dern Seite so nahe, dass man stets, selbst in den ab- 
weichendsten Bildungen, nach genauerer Nachforschung 
ein, auf ähnliche Weise bildendes Prinzip erkennt. 

Wir haben die Organe der Pflanze, nach ihrem 
vorherrschenden Bildungstypus, in drei Systeme gebracht, 
indem wir voraussetzten, was auch wohl durch Beob- 
afhtungen bewiesen ist, dass die Elementar- Organe der 
Pflanze nur in drei Hauptformen auftreten. Wichtig 
scheint es zu sein, dass man die Aehnlichkeiten, in den 
Produkten jener Bildungstypen hervorsuche, um so, 
durch die Yerbindungsstufen der einen Hauptform mit 
der andern, auf die Funktion derselben schiiessen zu 
können. Denn wahrscheinlich werden wir über die 
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Pimktioii 4er Spiralröhren wohl nur durch den Schlussi 
per analogiam, aufgeklärt werden. 

So verschieden Zellen von Spiralfasem sind und 
80 sehr sich jene auf der einen' und diese auf der an<* 
dern Seite selbstst'ändig herausbilden, so verschwinden 
doch^ alsbald die grossen Verschiedenheiten, wenn die 
Zwischenbildungen und die Metamorphosen -Stufen die» 
ser Organe betrachtet werden. 

Wir haben gesehen, dass häufig die Membran von 
parenchymatischen Zellen dicker und fester wird, und 
taiit vorschreitendem Alter, allmählig ein punktirtes An- 
sehen gewinnt (S. §. 103* und, §. 220.) i dadurch erhaU 
ten diese Zellen die Form von kurzgegliederten, punk^ 
tirten Spiralröhren. Die prosenchymatischen Zellen der 
Ephedra werden einreihig punktirt (S. §. 110.) ^ ja ein- 
zelne Zellen dieser Pflanze vergrössem sich allmählig 
gefässartig und werden punktirt, so dass sie dadurch 
fast genau das Ansehen der punktirten Spiralröhren 
erhalten. (S. §. 117.) (Ich bringe dies^ Erscheinung 
hieher, da in den Zellen der Ephedra bis jetzt noch 
keine Spiralfasem gefunden worden sind.) Auch die 
punktirten Haarzellen in den Nymphaeen (§. 220.) ge- 
hören hieher. 

Die spiralförmig gewundene Faser, die die Spiral- 
röhren der Pflanze bildet, wird spater mit einer zarten 
Membran umschlossen, so dass dadurch die Spiralröhre 
eigentlich einen häutigen Schlauch (langgestreckte Zelle), 
mit einer darin enthaltenen Spiralfaser, darstellt. Wir 
haben §• 250. die Beweise gegeben, dass sich die, die 
Spiralfaser umschliessende Haut, mit vorschreitendem 
Alter der Pflanze entwickelt Da die Spiralröhren und 
alle ihre Metamorphosen -Stufen gegliedert auftreten 
(§• 2S2*)9 und oftmals sogar sehr kursgegliedert sind 

18 
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(S. §. 304.) so erhaken die, mit eiii^r Membraä um- 
schlossenen , kurzgegliederten Spiralröhren irnme^ mehr 
und mehr das Ansehen von Zellen. Bei der Metamor- 
phose der Spirairohre verwachsen zuerst die einzelnen 
Windungen der^ Spic^faser unter sich, und erst später 
mit der sie umschliessenden Membran, so dass endlich, 
bei den gestreiften und bei den punktirten Spiralrohren, 
keine Spur von Spiralfaser mehr zu sehen ist Hier 
ist alsdann die kurzgegliederte punktirte Spiralröhre 
(S. §. 314.), ihrem äussern Ansehen nach, ganz gleich 
einer punktirten Zelle. Ja in Fällen, wo die Spiral- 
faser mit der sie umgebenden Haut gänzlich verwächst, 
ohne dabei ein punktirtes Ansehen zu erlangen, wie 
ich es in §. 309. gezeigt habe, erhält die verwandelte 
Spiralrohre ganz das Ansehen einer gewöhnlichen lang- 
gestreckten Zelle und ist von den sie umgebenden Zel- 
len gar nicht zu unterscheiden. 

Nachdem hier die Metaihorphose der Zellen und 
die der Spiralröhren kürzlich erörtert worden ist, wer- 
den virir um so vortheflhafter die Zwischenbildongen 
dieser £lementarorgane betrachten können. Wir nen- 
nen hier zuerst das Vorkommen der Spiralfaser im 
Innern der Zellen. (S. §. 155. bis §. 166. und §. 244. 
bis §. 245.) Hier ist die Zelle die primitive Bildung 
nnd die Spiralfaser die secundaire, während bei den 
wahren Spiralröhren die Spiralfaser die primitive und 
die sie umschliessende Membran die secundaire Bildung 
ist. Dass diese in den Zellen enthaltene spiraUonnig 
gewundene Faser eine wahre Spiralfaser ist, geht ans 
allen den Verhältnissen hervor, die sowohl bei ihr als 
bei der Faser der wahren Spiralröhren beobachtet 
worden sind. Die Einzehiheiten können wir hier über- 
giehen und gleich auf die Metamorphose aufmerksam 
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machen^ die die Zellen eingehen, In denen sich SpiraU 
fasern befinden. Hier verwachst die Spiralfaser mit 
der sie umschliessenden Zellenmembran, oft schon sehr 
früh, oft erst sehr spät^ ja oft bleibt sie, für die ganze 
Lebensdauer der PHanze, der Zellenmembran nur 
angewachsen, bebält aber so weit ihr^ eigene Form,- 
dass sie stets erkannt werden kann. (S. §. 104.) In 
andern FälleA verwandelt sich die Spiralfaser in Ring- 
fasem und in noch andern Fällen verästeln sich die 
einzelnen Windungen der Spiralfaser und verwachsen 
auf diese Art, wodurch sie dann das Ansehen der netz- 
förmigen Spiralröhren erhalten. (S. §. 163.) In den 
Fällen aber, wo die Spiralfaser mit der Zellenwand 
verwächst, entsteht die Punktirung der Membran; so 
haben wir einfach punktirte Zellen der Coniferen (S. 
§• 110*) 9 ^^^ i^^^d die Wärzchen auf der Zellenwand 
freilich sehr gross und zeigen, bei der mikroskopischen 
Beobachtung, doppelte Ringe; dass dies jedoch nichts 
Wesentliches ist, zeigt sich, durch die doppelte Punk- 
tirung, auf ein und derselben Zelle. (S. §. 114.) Aber 
dieses punktirte Ansehen erscheint nicht nur bei den 
prosenchymatischen Zellen der Coniferen, sondern, vne 
ich glaube, auch bei parenchymatischen Zellen, wozu 
ich z. B. mehrere von den punktirten Zellen nach 
MohPs Beobachtung (S. §. 103.) hinzu ziehen möchte, 
doch bin ich selbst noch nicht im Falle gewesen jene 
Beobachtungen, als an Clematis und Banisterea wie- 
derholen zu können. In den von mir beobachteten 
Fällen, wo punktirte Zellen vorkommen, findet dies 
nicht statt; hier ist e^ nur Verwandlung der Zellen- 
membran, Spiralfasem enthält sie früher nicht: 

Somit hätten wir gezeigt wie sich Zellen, Spiral- 
röhren und Zellen mit, darin enthaltenen Spiralfasem, 
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m ihren letzten Metamorphosenstofen, nicht nur sehr 
lihnlich im Baue, sondern fast ganz gleich werden. 
Hieraus lässt sich schliessen, da^s diese genannten Or- 
gane, da sie in ihrem Baue nur unwesentlich, auch in 
ihrer Funktion nicht so himmelweit von einander yer- 
schieden sein können, als es wohl zuweilen Pflanzen- 
Physiologen glauben. 


Fttofter Abschnitt 


Das Circulations- System der Pflanzen 

oder 

das System der Lebenssaft- Gefässe^ 
Erstes CapiteL 

Ueber den Bau und, das Torkommen dea GefSj»* 

system'a. 

§• 314« JL/ie Lebenssaft -6e{asse sind cylindriscbe 
Schläuche, die von einer sehr feinen Membraft gebildet 
werden; die sich nach Art der Blutgefässe in denThie- 
ren vielfach verzweigen und einen eigenen Saft fuhren, 
der in Hinsicht der Consistenz und, gewöhnlich auch 
in Hinsicht der Farbe, von dem der Zelten und der 
Intercellulargange sehr verschieden ist 

Sie erhalten ihren Namen nach dem Safte, den sie 
Fohren. 

§. 315- Die L/ebesssaft-GrfSsse siiid schon seit 
den ältesten Zeiten den Botanikern bekannt Lange 
vor Entdeckung der Mikroskope spricht Andr-SpiegeP) 
von ihnen. Malpighi nennt sie vasa propria, vasa pe- 


>) Isagoge« ia rem herbariam. Lugd. Bat«r. i638l p. 34. 
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culiaria^und Grew hat über diese Ckfasse ganz vor- 
trefHiche Beobachtungen gemacht; er nennt MalpighTs 
vasa propria, im Allgemeinen, receptacula, gewöhnlich 
aber vasa die, nach ihrem Inhalte, verschiedene Beina- 
men erhielten; so hat Gre^v" vasa lactea, vasa lactifera^ 
gommifera, resinifera und muciiaginifera, von denen, 
besonders die beiden ersten Arten, die hieher gehörigen 
Gefässe bezeichnen. Grew's lymphaeductus sind gleich- 
falls Lebenssaft- Gefässe, deren Inhalt aber nur schwach 
gefärbt ist. Mariotte *) und Chr. WolfF ^) haben ganz 
vortreffliche Ansichten über- den Bau dieser Gefässe, 
die sie, wie ihre Vorgänger, mit den Blutgefässen der 
Thiere vergleichen. Moldenhawer sen. ^) nennt sie 
vasa meduUaria und Rafn'*) Wassergefässe ; sie theilen 
.recht gute Beobachtungen darüber mit. Unter den 
Pflanzen- Anatomen der neuesten Periode sind Mirbel ^) 
und Link ^ über den Bau der Lebenssaft- Gefässe tie- 
fer eingedrungen, doch haben sie ihre Entdeckungen 
theils unbenutzt gelassen, theils widerrufen; auch Mol- 
denhawer jun. ''), Zenker ^) und der Verfasser des 
Catechismus der Botanik ') haben vieles Brauchbare 
geliefert Mirbel ^^) nennt diese Gefässe: Les vais- 
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seaux propres fasciculaires und De Candolle ^) leg 
r^ervoirs fasciculaires. . 

Aus dieser kurzen, geschichtlichen Uebersicht geht 
hervor, wet^h eine Menge von Namen diese Gefasse 
erhalten haben, von welchen aber keine, theils um Ver- 
wechselungen zu verhüten, theils der unvollkommenen 
Bezeichnung wegen, beibehalten werden können. Der 
Saft den diese Gefässe {iihi*en, ging bisher unter dem 
Namen succus proprius, succus coloratus, succus lacteus 
oder Milchsaft, um aber, in künftigen Zeiten, mit den 
wirklichen secretis Verwechselungen zu venneiden, 
nannte ihn Schultz,^) 9>Lebenssaftc< (latez), und die 
Gefasse desselben Lebenssaft -Gefasse (vasa laticis), wel* 
eben Namen wir beibehalten müssen. 

§. Si6* Diese cylindrischen Gefasse verlaufen, im 
ganzen Umfange des Stengfels oder Stampies der Pflanze, 
parallel mit der Achse desselben, von der W^urzel bis 
zur Basis der Blätter und derjenigen Orga]||e, die sonst 
noch den Stengel oder dessen Verästelungen begrenzen. 
Die im Stengel parallel verlaufenden Gefasse, sind 
iämmtlich von gleicher Grösse, und vereinigen sich 
unter sich, durch seitliche Zweige, nur sehr selten. Der 
Winkel, in dem die seitlichen Verbindungszweige von 
einem Gefasse zum nächstfolgenden gehen, ist sehr vei- 
schiedeo, er variirt vom spitzesten bis zum rechten. 
In den Blattern und den übrigen Organen, die den 
caudex adscendens begrenzen, verästeln sich die, bis 
dahin parallel verlaufenden Gefassstämme nach allen 
Richtungen. Im Allgemeinen richten sie sich auch hier 
nach dem Laufe der üolz- und Spiralröhren -Bündel. 


') Organogr. v6g€t. 

') Die Natur der lebenden PflanseQ. 
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Die Hauptstamme der Gefässe, die unmittelbare Fort- 
setzungen der Gefässe des Blattstiels sind, verlaufen 
parallel mit den Blattnerven, von wo sie Aeste aus- 
schicken die, die sogenannten Yenen oder Adern der 
Blätter begleiten uttd sich, eben so wie diese, verästeln 
und verzweigen, bis sie sich in der Nahe des Blattran- 
des umdrehen und wiederum folgend dem Verlaufe der 
Blattadern, immer grösser und grösser werden und end- 
lich wieder als Hauptast in den Blattnerven und von 
da in den Blattstiel zurückkehren. £s stehen die Ver- 
ästelungen der Hauptstämme dieses Gefasssystem's, so- 
wohl in den Blättem,^ als in den Blumen und Früchten, 
in derselben Verbindungsart, in der sich Arterien und 
Venen des thierischen Gefässsystem^s befinden, nur dass 
dort die hinlaufenden und zurückführenden Gefasse, 
durch ihre Struktur, von einander nicht verschieden 
sind. Die Zweige dieses Gefässsystem's sind feiner als 
die Aeste, ^ese feiner als die Hauptäste und diese wie- 
derum feiner als die parallel verlaufenden Gefassstamme 
im Stengel der Pflanze. In den Blumenblättern sind 
die Gefässe ungemein zart, dagegen in den Hüllen' der 
jungen Früchte ungeniein gross und häufig. Besonders 
in den Früchten ist die Verästelung der -Gefässe unge- 
mein häufig. 

Am andern £nde des Stengels dringen die longi« 
tndinal verlaufenden Gefassstamme In die Wurzel, oder 
in den Wurzelstock, hier hört der regelmässige Ver- 
lauf der Gefässe sogleich auf, sie verästeln und ver- 
zweigen sich, in unendlich vielfacher Richtung, g^oz 
ohne Kegel. Hier hat kein Ast, kein Zweig einen ge- 
raden, nach der Achse der Pflanze sich richtenden Vcr- 
lauf, sondern, ähnlich der Verzweigung im Gefässsysteme 
der Thiere, findet hier die grösstc Willkühr statt Oft 
lauft hier ein Gefäss, in einer Strecke von 2 bis 3 Zd- 
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len^ an der SeltenflSche derselben, dann beugt es sich 
schnell um* verlauft wieder an der Grundfläche einer 
oder mehrerer .Zellen, windet sich dann von dieser 
Richtung ab und schneidet, im fernem Verlaufe, den 
Längen -Durchmesser mehrerer daneben liegenden Zel- . 
len, etc. etc. Die übrigen Aeste zeigen ähnlichen Yer- 
lauf und so entsteht, durch das häufige Begegnen und 
Verbinden dieser Gefässe, ein grosses Netz, das sich 
aber nicht, wie in den Blattern, bloss den Dimensionen 
der Fläche nach darstellt, sondern in den drei Dimeü' 
sionen des Körpers. 

§. ^Itl. Da die Hauptäste dieses Gefasssystem'is 
durch seitliche Zweige in Communication stehen, da 
femer die Aeste und Zweige desselben, in den Blättern 
und Wurzeln, stets communiciren , so ist das ganze 
Gefässsystem, in einem Individuum, als eine einzelne, 
cylinderförmige , vielfach unregelmässig verästelte und 
verzweigte, aber in sich geschlossene Z^Ue zu betrach* 
ten. Die Membran, die dieses zusammenhängende und 
in sich geschlossene Gefässsystem bildet, ist von ausser* 
ordentlicher Zartheit und in der Jugend der Pflanzei 
oder der einzelnen Theile derselben, noch gar nicht 
nachzuweisen; ist abei* die Pflanze vollkommen aus- 
gewachsen, oder nähert sie sich schon dem Absterben^ 
so ist es nicht schwer die Gegenwart dieser Membran 
zu erkennen. Man kann in dieser Zeit der Pflanze^ 
den Gefässschlauch nicht nur in seiner natürlichen Lage 
sehen, wobei noch immer einiger Zweifel obwalten 
könnte, sondern man vermag ihn sogar aus seiner na- 
türlichen Lage zu trennen, ohne die angrenzenden Or- 
gane dakbei zu zerreissen, was wohl ein jeder geübte 
Beobachter leicht erkennen kann. Im Stamme und den. 
Blattstielen der Feigen ist dies sehr leicht; bei Ficus 
elastica und Ficus Carica sind die Gefässe sehr grosSf 
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und wenn im Herbste, bei Ficus Carica, die Blatter 
abzufallen beginnen, ist die Gefässbaut selbst etwas 
gelbbraun gefärbt^ und mit Leichtigkeit von den umge- 
benden Organen zu trennen. Zu derselben Zeit, unter- 
sucbe man die noch unreifen Fruchte von Ficus Carica 
und man wird eine unzählige Menge von Lel^enssaft- 
Gefassen darin finden, die zwar sehr gross sind, aber 
von keiner eigenen Haut umschlossen zu werden schei- 
nen; erst wenn die Fruchte zu reifen beginnen, ist 
man im Stande, die feine Haut dieser Gefasse deutlich 
zu unterscheiden. 

§. 318* Die Lage und Stellung der Lebenssaft- 
GefasiSe, zwischen den übrigen Gebilden der Pflanze, 
kann hier nur sehr allgemein angegeben w^erden; es 
finden zu grosse Verschiedenheiten darin statt, die nur, 
bei der speciellen anatomischen Darstellung der natur- 
lichen Familien, aus einander gesetzt werden können. 

In den Krautern begleiten die Lebenssaft- Geßsse 
die Holzbündel und Spiralröhrenbündel, sie sind hier, 
im Allgemeinen, von mehr oder weniger langgestreckten 
Zellen unmittelbar umschlossen, und. liegen mehr nach 
der, der Rinde zugekehrten Seite des Spiralröhrfenbün* 
dels. Zuweilen liegen sie auch unmittelbar neben den 
Spiralröhren, wie z. B. das Gefass ii bei der Spiral- 
rohre ff in Fig. 1. Tab. XH., und bb neben ff in 
Fig. 11. Tab. X. Beide Abbildungen sind aus Caladinm 
nymphaeaefolium gemacht. In Fig. 1. Tab. XIL ist 
noch das Gefass hh, auf der andern Seite des Spiral- 
röhren *Bündek, vorhanden, woselbst es aber in Zellen 
eingeschlossen ist; der Schnitt ist aus dem Blattstiele 
der oben genannten Pflanze gemacht. In Fig. 11. Tab.X. 
ist die Darstellung eines Schnittes aus der Gegiend ^^ 
Randnervm, eines Blattes von Caladinm nymphaeaefo- 
lium. Die Spiralrohren aa und ee, die Gefasse ccimd 


283 

hh, mit den dazwischen liegfnden Zellen dd, etc. sind 
ans dem Randneiren, hingegen die Bildungen gg, ff 
und bb, aus einem Seitennerven, der von dem Mittel- 
nerven des Blattes abstammt. Das Grefass bb, biegt 
sich um und die Gefasse cc und hH, verlaufen in einer 
ganz andern Richtung. Die Art der Verästelung der 
Lebenssaftgefasse im Blatte, habe ich in d^r Abbildung 
aus Alisma Plantago auf Tab. XtV. dargestellt. ^ Der 
Schnitt ist so gefuhrt, dass er hauptsächlich die Epi- 
dermis der untern Blattßäche mit dem, unmittelbar dar-^ 
auf liegendem Circulations- Systeme darlegt, und einen 
seitlichen Nerven, der hier über die Blattfläche hinaus- 
tragt, in der £bene der Epidermis durchschneidet. ' In 
der Abbildung liegt die Epidermis unten und das Ge- 
fässsystem darauf. A A daselbst, ist der Durchschnitt 
des seitUch%n Blattnerven; ff und 11 daselbst sind Haupt- 
gefassäste, die mit den pleurenchymatischen Zellen pa- 
rallel verlaufen und seitlich vielfache Verzweigungen 
eingehen. Man bemerkt hier, dass überall, wo die Ge- 
fasse laufen, die ZeOen der Epidermis etwas langgestreckt 
sind, wie bei g,r,t, ^) etc. Femer sieht man hier auf 
einigen Stellen, vne z. B« bei den Aesten 4, 5, 6, (C €) 
und bei g, p, etc^ 0^^) die Zellen, die zunächst die 
Gefässe umschliessen. 

In der Wurzel laufen die GeEässe ganz im Dia- 
chym und nur selten richten sie sich nach dem Ver- 
laufe der Spiralröhren und der pleurenchymatischen 
Zellen« Eine kleine Abbildung des Verlaufes dieser 
Gefasse, aus Chelidonium majus, findet sich bei L. Tre- 
viranus ^). Im Stamme der Sträucher und Bäume fin<- 


») Seite BB. 

>) Betrage. Tab. H. Fig. dl. 
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det man die Lebeiissa(%efässe ih der inneisten Zellen- 
stbicht der Rinde, und bei jungen Bäumcheni auch un^ 
mittelbar im Umfange des Markes; Letztere pflegen 
bald zu verschwinden. Im Holze finden sich keine Le* 
benssaftgefösse. 

§. 319. Unter den Botanikern der neuem Zeit 
sind die Ansichten, über den Bau dieser Gefasse, ^ehr 
verschieden. Mirbel *), J. J. Moldenhawer •), Link *) 
und Zenker ^) halten diese Organe für eigenthümliche 
schlauchartige Gefasse, die von einer eigenen Membran 
gebildet werden und selbst Verästelungen eingehen. 
Diese Meinung war, bis zu £nde der zweiten Periode 
unserer Wissenschaft, ganz allgemein im Gange, doch 
mit, dem Bej;inn der dritten Periode haben sich noch 
andere Ansichten eingestellt die hier erwähnt werden 
müssen. L. Treviranus und Kieser ^) halteir diese Or^ 
gane für erweiterte Intercellulargänge , und erl^ennen 
die eigene Haut der Gefässe nicht an; Ersterer ^) 
spricht aber von gegliederten Intercellula^äqgen, die 
selbst von andern Anatoiiien abgebildet sind« Eine an« 
dere Meinung ist die von K. Sproigel ^), ijronach die 
Lebenssaftgefässe aus einer Reihe, auf einander gesetz* 
ter Schlauchzellen bestehen, die er selbst in Fig. 8- 
Tab. n. aus der Musa abgebildet hat. Etwas verschie«> 
den ist die Ansicht von Schultz ^), über den Bau dieser 


*) Expoait de U th^or. etc. Ed. % p. 357.. 
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<a^eb3de, er sagt, dass sie nur io, der Jugend aus con« 
tinuirlichen Schlauchen bestehen, sich aber mit dem 
Alter in langgestreckte Zellen umwandeln, indem sich 
im Innern des Sclflauches häufig Scheidewände bilden. 
Abgesehen davon, dass die Entstehung von Scheide-^ 
wänden, im Innere der Schläuche, sehr schwer zu er* 
klären wäre, ^o lässt sich sogar nachweisen, wie Schult« ' 
SU dieser Meinung gekommen ist £r glaubte nämlich, 
dass diese Gefässe durch Maceration, durch Kochen, 
o'der starkes Gefrieren, in ihrem ganzen Verlaufe deut- 
licher zu erkennen, und leichter zu trennen sein wür- 
den ; er experimentirte daher, auf diese Weise, mit Che- 
lidonium majvs und glaubte, dass die gelb gefärbten 
Zellenreihen, die er auf diese Weise erhiek, und in 
Fig. 10. etc« Tab. lY. der oben genannten Schrift ab- 
gebildet hat, die , Lebenssaftgefässe der Pflanze seien. 
Ich habe mich aber durch vielfache Beobachtungen 
bestimmt versichert, dass durch die Maceration, durch 
Kochen und Gefrieren, die Häute der Gefässe äusserst 
dünft und weich werden, so dass sie durch die leiseste 
Gewalt zerstört werden, und dass femer der gelbe 
Saft der Lebenssaftgefässe, beim Kochen und Maceriren, 
durch die Zellenwände ^dringt und die angrenzenden 
Zellenreihen gelb färbt. Bei genauer Beobachtung ist 
es sehr leicht zu erkennen, dass diese gelben Zellen keine 
Gefässe sind, denn ihr Inhalt ist von dem der Lebens- 
saftgefässe sehr weit verschieden. Ein ]^otaniker der 
die Circulation des Lebenssaft annahm, der sie selbst 
in allen Baumzweigen von Acer etc. gesehen hat, musste 
gegen diese Beobachtung misstrauisch werden, denn wie 
wäre die Circulation in jenen alten Aesten möglich 
gewesen, wenn in den Gefässen Scheidewände vorhan- 
den gewesen wären? 

§• 320. Merkwürdig und der tiefsten Forschung 
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werth ist die Erscheinung ^ dass scheinbar nur der klei- 
nere Theil, der bekannten Pflanzen, die Lebenssafitge* 
fasse besitzt. Die Gattungen, in denen ich bis jetzt 
dieses Gefasssystem aufgefunden habe, lassen sich auf 
einige 20 Familien zurückführen. Es sind: 

1) Musaceen — Musa und Strelitzia, in Urania 
konnte ich es nicht finden, doch habe ich nur 
ein sehr altes Blatt zu untersuchen Gelegenheit 
gehabt. 

2) Gramineen — Zea. 

3) Cannaceen — Canna, Maranta. 

4) Liliaceen — Bulbine, Muscari, HyacLndius, An- 
thericum, Zuccagnia, Yeltheimia, Lachenalia. 

5) Narcissineen — Agapanthus, Allium. 

6) Aroidien — - Arum, Caladium, Calla, Dracontium. 

7) Alismaceen — Alisma. 

.8) Euphorbiaceen — Euphorbia, Jatropha, Hura, 

Sapium und Siphonium. 
9) Campanulaceen — Campanula. 

10) Lobeliaceen — • Lobelia. v 

11) Papaveraceen — Papayer, Sanguinaria, Ghelido- 
nium, I^odophyllum, Glaucium, Bocconia. 

12) Umbelliferen — Oenanthe, Eryngium, Daucus, 
Bumia, Ferula, Ligusticum, Siler, Apium. 

13) Asclepiadeen •» Asclepias, Gomphocarpus, Ho- 
lostemma, Cynanchum, Marsdenia, Hoya, Sarco- 
stemma, Periploca, Calotropis* 

14) Apocyneen — Apocynum, INferium, Urceola. 

15) Cucurbitaceen — Cucurbita, Cucumis. 

16) Atriplicineen — Beta. (?) 

17) Amentaceen — - Broussonetia, Monis. 

18) Caricae — Ficus. 

19) Rhoiformeen — Rhus. 

20) Acerinae — - Acer. 
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21) Syngenesisten im A^gemeinen — Tragopogon, 
Scorzonera, Podospermum, Hieracium, Apargia, 
Crepis, Hyoserls, Seriola^ Lapsana, Catananche, 
Arctium, Carduus ^ Cirsium, Silphium^ Cacalia, 
Tüssiiago, Yernonia, Cichorium, Rhagadiolus, 

^ Andryola, Leontodon, Prenanthes, Picridlum, 
Lactuca, Sonchus. 

22) Convolvulaceien — Ipomoea. 

23) Portulaceen — Portulaca. 

24) Asparagin/een — Asparagus, Streptopus. 

25) Urticeen — Cecropia, Castella. 

Wenn das Gefasssystem in einer Gattung vor- 
kommt, so zeigen es stets sammtliche Arten derselben. 
Es giebt femer Gattungen, aus ein und derselben Fa- 
milie, die sieb ganz nahe stehen, von den die Eine ein 
Gefasssystem besitzt, die Andere hingegen nicht; we« 
nigstens, was mir am wahrscheinlichsten ist, ist es darin 
noch nicht gefunden worden, was wohl dem häufigen 
Vorkommen des ungefärbten Lebenssaftes zuzuschrei- 
ben ist. 

Herr Alex. v. Humboldt ^) fand in den Tropen, 
dass die Pflanzen, mit einem Milchsafte, vorzugsweise 
zu den drei Familien der Euphorbiaceen, Urticeen und 
Apocyneen gehören, und dass die Pflanzen dieser Fa- 
milien daselbst am häufigsten vorkommen. Auf diese 
drei grossen Familien^ folgen daselbst die Papaveraceen, 
Cichoriaceen, Lobeliaceen, Campanulaceen, Sapoten 
and Cucurbitaceen. 


/) Reise nach den Aeqoxnoctial - Gegenden. Bd.U. p. 186. 
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Zw e lies -Capitel. 

Ueber den Lebenssaft der Pflanzen. 

§. 321- Der Saft der die Lebenssa^efässe erfölh, 
ist gleichfalls seit den ältesten Zeiten der Pflanzen- 
Anatomie bekannt, da er sich nicht nur durch Consi- 
stenz uHd Struktur, sondern meistens auch durch au(^ 
fallende Farbe, von dem rohen Nahrungssafte der 
Pflanzen unterscheidet. £r ist unter dem Namen: Suc- 
cus proprius, eigener Saft und Milchsaft allgemein be- 
kannt gewesen; Schultz nannte ihn, in neuem Zeiten, 
um Verwechselungen zu vermeiden, Milchsaft. 

§. 322* Der Lebenssaft ist condstenter als der 
Zellen- und der Intercellularsaft, er zeigt zuweilen die 
Consistenz des dicken Rahms. Er ist femer mit un« 
sähligen kleinen Bläschen angefüllt, die gewöhnlich 
gleich gross sind; zuweilen werden einige dieser Bläs- 
chen grösser ab die übrigen, doch kommt dieses nur 
sehr selten vor. Im Zellensafte kommen auch Bläschen 
»Zellensaft- Bläschen« vor, doch unterscheidet sich der 
Lebenssaft von diesem dadurch, dass die Bläschen des 
Lebenssaftes ganz ungemein klein und ungefärbt sind, 
wohl 3— 4 mal so klein als ein gewöhnliches Zellensaft- 
Bläschen, und dass sie eine freie, eigenthumliche Be- 
wegung, innerhalb und auch ausserhalb der Geßsse 
zeigen, die gleich der der einfachsten Monaden ist, 
während die Zellensaft -Bläschen entweder gar keine 
Bewegung, oder nur eiifb, passive zeigen, die vom krei- 
senden Saftstrom des Zellensaft's abzuleiten ist. S. §. 187- 

Leeuwenhoeck i) entdeckte die kleinen Bläschen 
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im Lebenssaft; er sagt von den Gewissen die sieföhren: 
»Similiter demonstravi eadem plena esse particulis glo- 
bulanim formam habentibus sed incredibilis exilitatis.« 
Unbekannt mit den Forschungen ihrer Vorgänger, ent> 
deckten Fontana *) und Rafn ^) diese kleinen Bläschen 
von Neuem. Die freie Bewegung derselben entdeckte 
R. Treviranus ^), doch vi^urde die Beobachtung ganz 
übersehen, im Jahre 1827 machte ich von Neuem dar- 
auf aufmerksam ^). 

§. 323. Sehr auffallend ist die eigene Färbung des 
Lehenssaft's, wodurch sich derselbe, schon mit unbe- 
wafihetem Auge, vom rohen Nähruzigssafte unterschei- 
det. Der milchweisse, gelbe, rothgelbe und rodie Le- 
benssaft war schon lange bekannt; auf den mehr oder 
.weniger ungefärbten, nur opaken Lebenssaft, machte 
man erst in den neuesten Zeiten au&ierksam; Eine 
opake, mattweisse Farbe, hat der Lebenssaft bei Cala- 
dium, Arum, Alisma etc., eine milchweisse bei den 
Asclepiadeen, Euphorbiaceen etc. eine gelbe bei Cheli- 
donium, Glaucium, Bocconia u. m. a., aber eine rothe 
beiiSanguinaria. Schultz ^) Untersuchungen über die 
Verschiedenheit der* Fari>e des Lebenssaft'« sind sehr 
genau, er sagt. daselbst: »Von dieser mattweissen Farbe 
des Lebenssaftes zu der hellen Milchfarbe, welche er 
in vielen Fällen zeigt, finden sich an derselben Pflanze 
in verschiedenen Theilen, so wie an denselben Tfaeilen 
zu verschiedenen Jahreszeiten, und endlich von einer 
Pflanzenart und Gattung zur andern bestand%e und 


') Ueber d. Yipemgift. p. 56. 

a) Pflanzen -Phys. p. 81-^88. 

') Vermischte Schriften. Bd. 1 p. 156. 

«) lönnaea. Bd. IL Heft 4. p. 65a 

') Die Natur der lebend. Pflansen. p. 532. • 
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allmaUige Uebeigänge. Viele Doldenpflaius^n , wie 
Aegopodium Podagraria, haben in der Wurzel Milch- 
saft, im Ste|ig)el und den Blättem erscheint der Lebens* 
saft mehr opakweiss. Acer platanoides, saccharinum, 
Dasycarpum, haben in allen überirdischen Theilen milche 
weissen 9 in der Wurzel fast farbenlosen Lebenssaft 
Unsere Maulbeerbäume haben in der Wurzel Milchsaft, 
am Stamme bemerke ich ihn nicht.« (Ich habe ihn im 
Stamme und in den Blättern gefunden.) »AmJPeigen- 
bäum, bemerke ich im Sommer bei rascher Vegetation 
einen saturirten Milchsaft, der im Winter ein blass- 
weisses, fast farbenloses Ansehen gewinnt, besonders 
wenn er an demselben Zweige nach mehreren hinter- 
einander gemachten Querschkutten zuletzt ausfliesst. An 
den verschiedenen Winden- und Campanula- Arten 
sieht man einige mit Milchsaft, andere mit ungefärbtem 
Ldbenssaft. Acer Pseudoplatanus, hat einen farbenlo- 
sen, die obengenannten Arten haben einen milchweissen 
Lebenssaft;.« 

Man untersuche das Chelidonlum und den gemeinen 
Mohn, und man wird den Lebenssaft,* in den Gelassen 
der Wurzel, nicht nur heller gefärbt, sondern auch 
weniger consistent als im Stamme und den Blättern 
finden. Ja selbst das Clima scheint £influs$ auf die 
Färbung der Säfte zu haben. Die Cucurbitaceen ;fiih- 
ren, nach Herrn Alex, von Humboldt, in den Tropen 
^inen milchweissen Lebenssaft, bei uns ist er aber nur 
opaL In den bei uns heimischen Urtica -Arten ist es 
mir noch nicht möglich gewesen, den Lebenssaft auf- 
zufinden; wahrscheinlich ist er bei uns ungefärbt, wäh- 
rend er unter den Tropen, in eben dieser Familie 
milchweiss ist. Bei Portulaca oleracea ist der Saft 
bräunlich grün und überhaupt kommt ein grünlicher, 
oder auch ungefärbter Lebenssaft viel häufiger vor, als 
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man glaubt, was schön Link ^) behauptet. Es schien 
mir einstens, als hätte ich ganz bestimmt einen grünen 
Lebenssaft in RobiniaPseudo«Acaeia aofgefuinden ; spä- 
ter habe ich ihn nie wieder gesehen. 

§• 324. Was die chemische Untersuchung des Le- 
benssaftes anbetrifft, so ist daför noch wenig gethan. 
£rst in der letzten Zeit haben wir eine vortreffliche 
Analyse über die Milch des Kuhbaum's, durch die Her* 
ren« Boussingault und Rivero ^) erhalten. Dieser merk- 
würdige Baum ist uns durch Herrn von Humboldt nä- 
her bekannt geworden; anatomische Untersuchungen 
desselben fehten noch und es ist daher unbekannt ob, 
was jedoch zu yermnftben ist, die Milch, welche dieser 
Baum in so ausserordentlich reicher Menge besitzt, 
Lebenssaft oder nur Zellensaft ist. hk der höchst wahr- 
scheinlichen Vermuthung, dass die IKCleh des Kuhbaum's 
wahrer Lebenssaft ist, theilen wir hier die, oben er- 
wähnte Analyse mit: Es enthält diese. Milch 1) Wachs, 
dessen Menge bis auf die Hälfte der Milch geschätzt 
wird, 2) Fibnnstoff, 3) ein wenig Zucker, 4) ein mag- 
nesisches Salz und 5) Wasser. Weder Caseum noch 
Gaontschouc sind darin enthalten. 

Schon Herr von Humboldt stellte die Milch dea 
Knhbaum's keineswegs dem Safte der Pflisnzen,. welcher 
^el Caontschouc enthält, als dem der Hevea, zur Seit«, 
sondern dem Safte des Melonenbaum's. 

• Es ist, wenigstens nach den, bisher gemachten Be- 
obachtungen ganz bestimmt, dass, so wie die Consistenz, 
Farbe und Menge des Lebenssaftes unendlich verschieden 


Nachtrage. Heft 2. p. 33. 

*) S. Herrn von Httmboldt's Reise nach den AeqwBoctial* 
Gegenden. Bd. V. p."379. 

19* 


292 

ist, ebenso es auch die chemischen Bestandtheile des- 
selben sind; man sehe nnr die Untersuchungen von 
Carradori ^), Heine '), Bizio >) und Anderer, die bier- 
über keinen Zweifel zurücklassen. 

§. 325* Einzelne Theile der Pflanze sind, bei yer^ 
schiedenen Arten und Gattungen, reicher mit Lebens- 
saft versehen als andere. Hier gelten im Allgemeinen 
die Gesetze: 

1) Je edeler das Oi-gan^ desto reicher an Lebenssaft. 

2) Je edeler und reicher das Erzeugniss des Organ's, 
desto reicher ist es an Lebenssaft. 

3) Je schneller und auffallender sich die Wirkungen 
der Yegetation in einem Organe zeigen, um so 
reidier ist es an Lebenssaft. 

§. 326- Ber Lebenssaft der Pflanzen bewegt sich, 
wie das Blut der Thiere, in eigenen Gefassen, er ist 
aber voin Blute der Thiere folgendermassen verschieden: 
Der Lebenssaft enthält Bläschen von fester Struktur, 
die sich, selbst lange nach \lem Stillstehen der Circu- 
ktion dieser Flüssigkeit erhalten, wäbrend sich die 
elliptischen Blutkügelchen , die wohl 3 — 4mal so gross, 
als die Lebenssaft -Bläschen der Pflanzen sind, gleich 
' mit dem Stillstehen der thierischen Circulation, in ihrem 
umgebenden Blutwasser auflösen. Die Farbe des thie- 
rischen Blutes wird demsUben eigentlich von den Bhit- 
kngelchen mitgetheüt, dahingegen die Farbe des Pflan- 
zenblutes der Flüssigkeit und nicht den darin schwim- 


') Memorie di Matern, e di Fisica delia Soc Ital. delle 
Scienze. Tom; XL 1804. Auch in GeUen'a Neuen Annalen, 
Jahrgang VI. p. 63a 

') Uehersetzt iind im Aufzuge in den Berliner Jahrbüchern 
der Phaftnac. I8i7. ' -^ 

*) Giom. di Fü. Ghim. etc. Dec. U. Tom. YHL 
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menden Bläscbeii eigen ist Femer besitzen die Le- 
benssaft -Bläscben eine freie Bewegung, die den Bliit- 
' kügelcben fehlt 

Die Beweise der Circulation des Lebenssaft's findet 
man in der folgenden Abtheilung. §. 331. 

Zusatz, y. Martius ^) hat die interessante Enf-« 
deckung gemacht , dass der Lebenssaft von Eu- 
phorbia phosphorea, die er in. den Steppen Bra- 
siliens fand, bei einem gewissen Wärmegrade 
leuchte, und dass diese Eigenschaft aufhöre, so- 
bald die Temperatur vermindert wird. 


Drittes Capitel. 

Ueher die Circulation des Lebenssaft*^ 

§. 327* Der Lebenssaft bewegt sich in seinem 
Gefasssysteme, er steigt in einigen Hauptstäamien, die 
in paralleler Richtung im Umfange des Stanuaes gela«, 
gert sind, von der Wurzel zu den J^attem,. daselbst 
kreist er in die unzähligen yerästdlungen und kehrt in 
den feinsten Verzweigungen um^ um wieder durch die 
Hauptäste in die Hauptstamme ,^ und durch diese zur 
Wurzel zurückzukehren; wo er gleichfsdls aUe Yecäste- 
lungen und Verzweigungen durchlauft^ um den Kreis- 
lauf von Neuem zu beginnen. 

§. 328. Je edder das Organ einer Pflanze ist, um 
so mehr Gefässe besitzt es, und um so grosser ist die 
Menge des darin kreisenden Lebenssaft's. Hat das Organ 
seinen Lehensprocess beendet, so erstirbt Sie Circulation 
in den Gefä^sen desselben.^ Kach dem Stillstande der 


') V. Spiz und V. Martius Reise nach Brasilien« 2. TbezI. 
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Circulation nimmt der Lebenssaft allmahlig eine braui- 
gelbliche Farbe an, gerinnt dabei und erfüllt dann die 
Gefässe mit einem festen Stoffe, den man leicbt för 
ein Harz balten kann, das sieb in eigenen Secretions- 
organen gebildet hat. Man kann diese Beobacfatung 
-durch alle Stufen mit Leichtigkeit verfolgen ; ganz be- 
sonders gut eigenen sich dazu die Früchte imd Blätter 
von unserer gewöhnlichen Feige. Ehe das Blatt abfallt, 
erstirbt die Circulation darin, und der Lebenssaft ge- 
rinnt, selbst in den 6e fassen des Blattstieles, so fest, 
dass man ihn nicht mehr ausdrucken kann. 

Aber nicht nur in einzelnen, fiir sich bestehenden 
Organen, sondern selbst in einzelnen Stämmen nnd 
Aesten des gesammten Gefassi jstem's , vermag diese 
Erscheinung des Stillstehens und Gerinnens desLebens- 
saft's statt zu finden. Im Wurzelstocke, in den Wur- 
'xeln alter Stamme etc. kann man es häufig beobachten. 
Es scheint als ob die Gefässe, in denen der Saft stfll 
^ steht, mit einem braunen Harze angefüllt waren , wäh-. 
rend der Saft in den daneben liegenden Gefassen dünn- 
flüssig und heller geflurbt ist. Die Erscheinung vexhÜt 
sich gleich der, die man bei der Circulation des Blutes 
in den Thieren beobachtet hat, nur ist es hier der FaD, 
dass, so wie das Blut, in emem sogenannten Capillar- 
gefass, still steht, es sich auch sogleich mit dem es 
umgebenden Schleimgewebe vereinigt, zusammenschmelzt 
und nun keine Spur von Blut, odorvonder gefassardgen 
Ausrinnung zu beobachten zurückbleibt, während bei 
den Pflanzen, wo die Materie viel solider ist, eine sol- 
che Yerschmelzung des Lebenssaftes mit den Gefass- 
bäuten nicht statt findet 

§. 329. Die Gefässe, welche den Milchsaft von den 
Blättern zur Wurzel fuhren, finden sich stets in gros- 
sttpcr Anzahl als ifie, so ihn von der. Wurzel zu den 
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Bläitteni fuhren. Vergleicht man die hinaixffllhrenden 
Gefässe *mit de& Arterien, die znrucHuhrenden aber 
mtt den Venen der Thiere, so &idet man.^ auch in ihrer 
relativen Menge zu einander, dasselbe Verhältniss wie 
bei den Thieren. Ist aber die zurückfuhrende Gefass- 
menge grosser als die hinaufführende, so muss auch der 
Lebenssaft in diesen schneller strömen als iß jenen, 
ebenso wie es bei den Thieren stattfindet. 

§. 330' Ueber die Bewegung des Leben5saf):^s in 
den Pflanzen ist, in^ den beiden vergangenen Perioden 
der PÜanzenanatomie, ^chon viel gearbeitet worden. 
Lister, Tonge und Grew haben an verschiedenen Stel- 
len ihrer Schriften, manche schätzbare Vermuthung 
hierüber ausgesprochen, aber Ch. Wolff *), Du Hamel, 
J. H. D. Moldenhawer, ganz besonders aber van Marum 
und Rafn, brachtaa diese Hypothese zur höchsten Wahr- 
scheinlichkeit, Ws sie endlich im Jadbr 1821, durch C. 
H. Schultz ^), durch unmittelbare Anschauung, zur 
höchsten Gewissheit gebracht wurde. 

§. 331. Meine .Gründe für die Circulation des 
Lcbenssaft's in den Pflanzen sind folgende : 

1) Schneidet man einen Ast von einer Lebenssaft 
haltenden Pflanze vertikal durch, so beobachtet 
man, dass der Lebenssaft auf beiden Schnittflä- 
^en aus seinen Gefössen fliesst Das Herv^- 
sU-ömen desselben kann nur durch eine, dem 
Lebenssafte inwohnende Propulsionskraft bewirkt 
werden, denn die Lebenssafltgefässe sind so un- 
gemein klein, dass sie als Haarröhrchen wirken 
würden und daher keinen Tropfen herauslassen 


>) Vernünftige Gedanken, Leipzig, 1737. p. 624. 

3) Ueber die Circulation des SMs im SchöUkrant Berl. 1821. 
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durften. Das« dieses keine leere Annahme Ist, 
Yrirä selbst dorch van Marom's Yersoche, über 
die Einwirkong der Electricjtat anf die Circafai- 
tion, wie es mir scheint , hinlänglicb bewiesen. 
Geringe electrische Schläge zeigen keine Wir- 
kung auf das Leben der Pflanze, aber van Manim 
wand Schläge, vermittelst der Taylerschen Rie- 
senmaschiene an und fand, dass, wenn eine sol- 
che stark electrisirte, Lebenssaft-haltende Pflanze 
zerschnitten wird, der Lebenssaft aus seinen Ge- 
lassen nicht mehr hervorfliesst. van Marum schloss 
hieraus, dass die Reizbarkeit der Gefasse, durch 
Einwirkung des electrischen Funkens getodtet 
sei, und dass aus diesem Grunde die Bewegung 
des Lebenssaft's aufgehört habe. Ich schliesse 
hingegen aus jenem Experiment, dass das Leben 
des Lebenssaft's aufgehört habe, so wie ja auch 
das des Blut's, dnrch heftige electrische Schläge 
zerstört wird, und dass nun die Lebenssaftgefasse 
als Haarröhrchen vfrirkten und den Saft nicht 
mehr ausströmen liessen. Der Lebenssaft gerinnt, 
durch Einwirkung electrischer Schläge keineswegs, 
wie Versuche beweisen, er kann daher nicht, 
etwa durch Germnüng, die Gefasse verstopfen 
und dea Ausfluss hemmen. Unmittelbare An- 
wendung stiptiseber Mittel bringt Gerinnung 
hervor und hebt die Bewegung, durch Versto- 
pfung der Gefasse auf. 

Man beobachtet femer, an einem solchen ho- 
rizontden Durchschnitte eines Astes, dass die 
Menge des ausströmenden Lebenssaft's und die 
Anzahl der einzelnen Gefasse, auf der obem 
Schnittfläche grösser, als auf der untern ist. Es 
beweisst diese Erscheinui)g| dass der Lebenssaft 
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ia häufigeren StrSineii herab- als hinaufsteigt, 
wie dieses schon Da Hamel nachgewiesen hat 
2) Yerfertigt man einen feinen Schnitt aus dem 
Blatte oder einem andern TheOe der Pflanze, 
um die Lebenssaftgerasse zu beobachten, nnd 
legt ihi| unter das Mikroskop, so wird man beob- 
achten, wenn nämlich mehrere Gefasse in der 
Lamelle vorhanden sind, dass der Lebenssaft;, aus 
verschiedenen Gefassen, auch häufig na/ch ver- 
schiedenen Richtungen ausströmt, obgleich die 
Gefasse sämmtlich, an ihren gleichnamigen Enden, 
zu gleicher Zeit durchschnitten wurden. Wäre 
das Hervorströmen des Lebenssaftes nicht Wir- 
kung der Propulsionskraft desselben, so miisste 
er in allen Gefassen, die an gleichseitigen Enden, 
* zugleich durchgeschnitten wurden, nach ein und 
derselben Richtung ausfliessen. 

3) Es herrscht eine grosse Aehnlichkeit zwischen 
dem Gefässsystem der Pflanzen und dem Blutge- 
fässsystem der Thiere, ganz besonders der niedern 
Thiere, worüber ich ausfuhrlicher in meinem 
Aufsatze über die Circulation des Lebenssaft's ^) 
etc. gesprochen habe. Sollte man aus der gros- 
sen Aehnlichkeit dieser Gefässsysteme, in ihrem 
Baue, nkht auch auf Gleichheit ihrer Funktionen 
schliessen können? 

4) Man vermag diese Bewegung des Lebenssaft's, m 
seinem Gefasse, auch unmittelbar zu beobachten. 
Man . lege nämlich ein feines und recht frisches 
Blatt oder Blumenblatt, einer Leb^ssaft-fuhrenden 
Pflanze unter das Mikroskop und beleuchte es 


I) Linnaea. Bd. II. Heft 4. p« 692. etc. 
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von Unten, durch numtielbat'' refiectirte Sonnen- 
Strahlen, so wird man in den Richtungen des 
Blattes, 'woselbst sich Lebenssaft- Gerdsse befin- 
den, ein flimmerndes Strömen bemerken; ganz 
besonders eigenen sich hiezu solche Stellen , wo 
sich die Grefasse verästeln. Mmi hat diese Beob- 
achtungen fiir Täuschung eridärt ^), ich habe 
'aber versucht das Erscheinen des Flimmems phy- 
sikalisch zu erklären ') und dabei gezeigt, ^zss 
auch in diesem ewigen Flimmern eine fortschrei- 
tende Flüssigkeit erkannt werckn kann. Man 
muss zu, diesen Beobachiungen das Sonnenlicht 
zu Hülfe nehmen, weil die Blatter zu dick und 
daher, bei gewöhnlicher E^euchtong, undurch- 
sichtig sind. 
§. 332^ Die Pflanzen haben kein Herz, daher ist 
es noch eine sehr schwere Aufgabe, die Ursache ihrer 
€irculation nachzuweisen. Nur einige Y^muthungen 
können hierüber asrfge^teltt werden. 

Brugmanns, Coulon )) und van Mamm halten die 
Beisbarkeit der Gefässe ßir die Ursache des circuliren- 
den Lebenssaft',8 ; es ist aber, durch dßs Wort Beizbar- 
kdlt nichts erklärt, und ihre Versuche sprechen sogar 
dagegen. Schultz behauptet e^nnial Contraction der 
Lebenssaft -Gefösse gesehen zu haben, welche Beob- 
achtung aber noch kein anderer Botaniker bestätigt hat; 
er legt jedech selbst nur wenigen Werth auf diese 
Beobachtung, sondern leitet di$ Bewegung des Lebens- 


^) Siehe Zenker. Isis von 1824 

J. Müller. Isis von 1824. 

L: Treviranns. Zeitschiift für Physiol. Bd. I. Heft 2. etc. 
>) Siehe Isis von 1828. Heft HI. und lY. p. 394. 
3) De mutata hnmor. 
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saft's von der Wechsel^rkong gestalteter Theile ab. 
Er sagt ^): »Der Lebenssaft kann sich noch innerlich 
bewegen, nachdem er ans dem Ge^/sse so eben leben- 
dig ausgeströmt ist, ohne dass er eine wirklich fort« 
schreitende Bewegung seiner ganzen Masse hätte, aber 
sobald er sich in dem Gefass in sich bewegt, so tritt 
er zugleich in Wechselwirkung mit den Wendungen 
des Gefasses, und strömt auch fort« 

Ich leite die Bewegung des Ldbenssaft's unmittel- 
bar von der ihm inwohnenden Propulsionskraft ab, und 
mache noch darauf aufmerksam, dass dieselbe auch hier 
ähnlich der Schwere wirkt; so dass die Planeten eben 
so Ton der Schwungkraft, ehiem Ausdrucke des allge- 
meinen Weltenlebens, herumkreisen wie der Lebens- 
saft durch die Propulsionskraft. Siehe noch hie^n §. 192. 

§.'3S3. Der Nutzen des circulirenden Lebenssaftes 
ist schwer sn ermitteln. £r ist höher belebt, ab der 
rohe Soft, der die umgebenden Gebilde erfüllt, denn 
die Bläschen, die in unzählbarer Menge denselben er- 
füllen, sind mit freier Bewegung begabt. Es ist der 
Lebenssaft als ein Monaden -Heer zu betrachten, und 
da ein jedes Atomchen, das freie Bewegung zeigt, hö- 
her belebt zu sein scheint, als ein ruhendes, so kann 
er auf ^ Umgebung des Gefasses einen belebenden, 
ja höher organisirenden Einfiuss ausüben, denn das 
Leben strahlt Ton seinem Fokus aus und organisirt die 
Umgebung. 

Ich glaube, dass der Lebenssaft zu einer vollkimi- 
menem Bädung der vegetabilischen Materie dient, und 
dass er, gleich dem Blute in den Thieren, nicht selbst, 
sondern die Secreta aus demselben zur Ernährung Stoffe 


') Die Natur d. leb. Pflansea. p. 59^ 
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hergeben. In der Wansel wird dem Lebenssafte roher 
Zellen- und Intercellular-Saft zugemiscbt, er steigt 
alsdann durch die Gefässe des Stammes in die Blätter 
und in die Organe der Krone überhaupt, woselbst der, 
durch rohen Saft verdünnte Lebenssaft, durch den 
Athmungs-Process wieder höher belebt wird, und nun 
den Stoff für die Secrete, zur Bildung der vegetabilischen 
£l«nentar* Organe hergiebt. 

§. 334. Man hat sehr wichtige Einwendungen ge- 
gen diesen, eben angegebenen Nutzen des Circulations- 
Systems gemacht. Der Lebenssaft soll zu viel Harz 
enthalten, um zur Ernährung dienen zu können; dies 
ist aber keineswegs der Fall, denn der lebende, noch 
circulirende Lebenssaft, enthält kein Harz, dieses bildet 
sich erst nach dem Ausflusse und nach der Oxydation 
desselben, durch den Sauerstoff der Atmosphäre, wie 
schon Carradori gezeigt hat Ja der Lebenssaft ist, bei 
verschiedenen Gattungen, in seinen Grundgestaltungen 
gar sehr verschieden, man vergleiche nur das Caoutschottc 
mit dem Opium, dem Lactucarium u. A. m. 

Es soll sich der Lebenssaft selbst in Harze und 
ätherische Oele umwandeln, welche Beobachtungen ich 
aber nicht bestätigen kann. Sehr leicht kann man frei- 
lich den abgestorbenen, und erhärteten Lebenssaft eines 
Girculations-Gefasses für Harz halten. Vergl. §. 228. 

Aber warum fehlt denn einer sehr grossen JUenge 
von Pflanzen dieses Gefässsystem, wenn es zur Eniäh- 
mng dienen soU? ffierauf erwiedere ich, dass es wahr- 
scheinlich bei allen vollkommenen Mono- und Bicoty- 
ledonen vorhanden ist, dass es' aber sehr schwer ist, 
dasselbe ia solchen Pflanzen aufzufinden, deren Lebens- 
saft ungefärbt ist, und dieser Fall scheint in nordischen 
Gegenden häufiger statt zu finden. 

§• 335. Nach Hesm von Humboldt, unienn treue- 
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Sien Maler der Nätar, '^^ unter den Tropen die ^Ssste 
Pflanzexunenge mit Lebenssaft-führenden Gefässen begabt, 
hier ist anch das rasche und dennoch vollkommene Bil« 
den der Pflanzenwelt zu Hause, die heilbringenden 
Harze, die vortrefflichen ätherischen Oele, die kostbaren 
Balsame, sie verkünden sämmtlich, dass dort die Sonne 
den Pflanzensaft durchkocht. Urticeen, Cucurbitaceen 
fuhren dort einen weiss gefärbten Lebenssaft, wahr« 
haften Milchsaft, während er in diesen Pflanzen bei 
uns meistens nur ungefärbt ist. Der Kuhbauin bietet 
seinen Lebenssaft, eine wahre nahrhafte Milch, in rei- 
chem Strome dem armen Indianer zur Nahrung. 

So ist die Circulation der Ausdruck, die Darstellung 
eines, sich höher gestaltenden PflanzenHbens; es ist 
eine neue Gestaltung der überflüssigen Summe des ve- 
getabilischen Lebens, die sich wiederum durch ein hö- 
heres , thätiges Leben darthut. £s bildet in sich einen 
Gegensatz und macht im Individuum die Yermittlerin 
des nach dem Lichte und des nach der Finsternis» 
strebenden Theil's. In den Gefässen des Stammes sind 
die Brennpunkte, der idealen Ellipse des rein periphe* 
rischen Circulatiöns - System^s zu finden. Die eine Ap- 
sidenlfaiie fuhrt zum Lichte, daher höhere Belebung 
des cirkulirenden Saftes in den Blättern und den ihnen 
entsprechenden Organen; daher auch feinere Struktur 
dieser Organe; der Process entspricht hier dem thieri- 
schen in den Lungen. Die andere Apsidenlinie fuhrt, 
jener diagonal entgegengesetzt, in die Finstemiss, und 
der geheime Process daselbst entspricht dem Vorgange 
in den Digestions -Organen. Die rohen Nahrungssäfte 
treten hier zum Lebenssafte, sie verdünnen ihn wie der 
Chylus das Blut So ist hiedurch die verschiedene 
Farbe des Lebenssaftes , in den verschiedenen Theilen 
der Pflanze, zu erklaren | der Vielleicht in den Tropen, 
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WO die Circulation wahrscheinlich flchneUer von Stat- 
ten geht, nicht so bedeutend ist. 

. Die Circulation ist zugleich der feinste Gradmesser 
des individuellen Lebensader Pflanze; mit dem minde- 
sten Sinken des einfach pflanzlichen Lebens erstickt die 
Schnelligkeit derselben, die wieder zurückkehrt, wenn 
sich jenes von Neuem thätig zeigt Die Circulation in 
den Pflanzen ist auch als Vorbereitung, im grossen 
Werke der Natur, zu einer hohem Form, zu betrachten ; 
sie drückt das Be^;innende des Thierischen in der Pflanze 
eben so gut aus, wie die belebte Monaden -Menge in 
der männlichen Saameafeuchltgkeit derselben. 


Dritte Abtheilung. 
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Erklärung der Abbildungen. 


a^ämmtliche Abbildungen sind nach einer 220nialigen 
Yergrossening, vermittelst eines zusammengesetzten, eng- 
lischen Mikroskop's von Mann angefertigt 

Hofizontalschnltte in vorliegenden Abbildungen sind 
solche, "WO der Schnitt parallel, mit dem Längsdurch- 
messer der Pflanze gefuhrt ist, während derselbe in 
Yertikalschnitteh senkrecht, auf die Längsachse der gan- 
zen Pflanze^ oder des jedesmaligen Organ's, gerichtet ist 

T a b. L 

r ' 

Fig. !• Einzelne Pflänzchen von Uredo Euphorbiae. 
Es sind Bläschen die in einen feinen Stiel aus- 
laufen, mit dem sie auf dem Zellengewebe der 
Pflanze aufsitzen. Die Höhlen dieser Zellen 
sind, mit ganz feinen Kügelchen und Bläschen 
angefüllt 
, Fig. 2. Darstellung des faserigten Flechtengewebes aus 
ParmeUa prunastri. 

Man bemerkt hier, dass die Fasern an meh- 
reren Stellen mit einander dicht verwachsen 
sind, ja dass sie sogar, wie bei a,b,c und d, 
mit ihren Kanälen unmittelbar communiciren, 
indem man an diesen Stellen keine Scheide- 
wände beobachten kann. Die Fasern dieses 
Gewebes sind gleicbaäi TQ&telt und hie und 

20 - 
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da sieht man sie, wie bei e,e und f blaseiartig 
angeschwollen. 
Fig. 3. Hoiizontalschnitt des Merenchyma ordinato- 
elliptlcum aus Cactus pendulus. Die Zellen sind 
elliptisch und ziemlich regelmässig geordnet 

a, a, a, a, a. Zellen die mit sternförmigen 

Gruppen von Krystallen angefüllt sind. 

Die übrigen Zellen enthalten grüngefärbte 

Zellensaft- Bläschen die hier nicht dar«- 

gestellt sind. ; 

Fig. 4. Horizontalschnitt des Merenchyma ordinato- 

ellipticun aus dem .Blatte der Agave americana. 

Die ZeDen sind längliche Ellipsen, die ^ mit 

ihrer Längs -Dimension, nach der Breite des 

Blattes liegen. 

Zwischen diesen regelmässigen Reihen ellip- 
tischer Zellen, findet man die krystallförmigen 
Zellen a,a,a, die stets nach der Längs -Dimen- 
sion des Blattes gelagert sind. 

a*^. Eine kleinere krystallförmige Zelle. 

b. Dergleichen Zelle mit scharf zugespitzten 
Enden. 

c Zwei neben einander liegende krystall- 
förmige Zellen, mit zugespitzten Enden, 
die ausserhalb ihres umscUiessenden Zel- 
lengewebes abgebildet sind. 
Fig. 5. Regelmässiges Parenchym mit cellulis alternatis 
aus dem Stengel von Solanum tuberosum. £s 
ist, in Hinsicht der Lage der Zellen, Paren- 
chyma longitudinale und, in Hinsicht der Form 
der Zöllen, Parenchyma rhomboideum (pris;na- 
ticum.) 
Fig. 6. Horizontalschnitt ans dem Marke der Rosa cen- 
tifolia. Man bemerkt hier in dem Parenchyma 
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rhomboidennr die kleinen Zellenreihen aa,aa, 
die zwischen den grossen Zellenreihen bbybb, 
vorkommen. 
Fig. 7. Horizontalschnitt ans der innem Rindenschicht 
vom Yibumum Lantana. 
. aaaa. Eine Masse von ziemlich nnregelmäs- 
sig gelagerten, parenchymatischen Zellen, 
bbb. Eine Höhlung im Parenchym, die mit 
einer Masse von Zellengewebe abgefüllt 
ist, deren Zellen äusserst feine Wände 
besitzen, und im Innern sternförmige 
Gruppen feiner Kiystalle enthalten. 
d,d,d,d, etc. Sind die sternförmigen Grup- 
pen von Krystallen die in den Zellen, 
die die Höhlung bbb ausfüllen, enthal- 
ten sind. 
ccc. Ein Theil einer zweiteYi Aushöhlung 
im Parenchym aaaa. Sie ist ebenfalls, 
wie die bei bbb, mit Zellengewebe an- 
gefüllt 
e. Eine Zelle im Parenchym, die Krystalle 
enthält, wie die in den Höhlungen. 
Fig. 8* Horizontale Darstellung des Parenchyma hori- 
zontale periphericum aus der Seitenfläche des 
Stengels von Spartium scoparium. Das ganze 
Diachym, das/ sich zwischen den Gefässbündeln 
der Kanten des Stengels befindet, besteht aus 
diesem Gewebe. 
Fig. 9« Horizontale Darstellung des Parenchyma dode- 
eaSdrotum aus einem Blatte von Aloe angulata. 
aäaa. Die obere Zellenschicht die aus Zel- 
len gebildet wird, deren Form zuweilen 
dem Dodekaeder nahe kAnmt 
bbbb. Die untere Zellenschicht, welche 

20* 
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Zellen, von ganz anderer, oftmab von 
höchst unregelmäs^ger Form zeigt 
Flg. 10« Oarstellnng des Parenehyma obliquum aus der 
Rückseite eines Blattnerven von Maranta Ze- 
brina. 

aa. Einige Zellenreihen die dicht unter der 

Epidermis liegen, 
bb. Zellenreih^n, die mehr nach der Mitte 

des Blattnerven gelegen sind. 
cc. Parenehyma obliquum. Zellen die, in 
diagonaler Richtung, von dem Parenehyma 
cubicum bb, nach aa verlaufen. 
F%. 11. Vertikale Darstellung des Parenehyma steliatam, 
aus dem Blattstengel von Canna indica. 
aaa. Einfaches Parenchym, in dem sich ein 
Luftgang befindet, der mit einer Wand 
'von sternförmigem Parenchym angefüllt 
ist Es sind hier 4, 5 und Sstrahlige Zel- 
len vorhanden« 
Fig. i% Rhombisches Parenchym aus einem Blatte von 
Aloe lingua. 

b. Eine äüsserst^osse Zelle, die sich in dem 
kleinzelligen Parenchym a a a a befindet, 
und mit langen spiessigen Krystallen an- 
gefüllt ist 
c,c,c. Bläscjien die in dem Zellensafk enthal- 
ten sind. 


* Tab. IL 

Fig. 1. Epidermis der obern Blattflache von Pandanos 
odoratissiiaus* Der Schmitt ist mehr von der 
Spitze fles Blattes genommen. 

a i>; Aeusserste Zellenschicht, wahre Epidermis- 
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d. Vollständige Hautdrüse. 

e. Eine ellipt&che Zelle der Epidermis (Drü- 
senzelle der Epidermis) 9 an der eine 

^ Hautdrüse festsass^ die aber hier abge- 

schnitten ist. 
cccc.« Die zunächst unter der Epidennis 
gelegene Zellenschicht, die hier eine 
zweite Epidermis bildet. 
f,f^,f. Kleine Zellen in der Reihe der gros- 
^ seren, gleichsam Yikariate der Hautdrüsen 
der wahren Epidermis, 
f*^. Abweichender Bau c^eser Gebilde, indem 

daselbst nur eine Zelle vorhanden ist. 
ggh. Die wahre Epidermis, in ihrer natür- 
lichen Lage, auf der daruntar liegenden 
Zellenschicht. 
Fig. 2* Epidermis von der obem Blattfläche des Pan- 
danus odoratissimus, unweit der Basis des Blat^ 
tes entnommen^ 

a. Em ikreisfönniges Loch, das in der Epi- 
dermis dieser Pflanze, durch Zerreissen 
aus freien Stücken, häufig voirkommt. Es 
, sind hier die Ueberbleibsel der zerrissenen 
Zellen, am ganzen Rande deutlich zu sehen. 
Figk 3* Epidennis von der untern, Blattfläche des Pan- 
danus odoratissimus. 

a,a,a. Ebenfalls Risse wie bei a, in Fig. % 
dieser Tafel; ^och sind die Oeßnungen 
sehr unregelmässi^. Man bemerkt hier 
ebenfalls ganz deutlich, dass diese Risse 
nicht blosse Auseinanderweichungen der 
Zellen sind, sondern dass diese selbst zer- 
rissen sind. Es sind dieRisse auf der untern 
Blattfläche noch häufiger, als auf der obem. 
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Fig. 4. Horisontale Darstellung der eigentlichen £pi- 
/ dermis aus der Luftwuseel von Epidendnim 
elongatom. (Siehe die vertikale Darstellung der- 
selben in bb Fig. 1. Tab. XI.) Die mit schär- 
ferem Striche dargestellte Zellenreihe ist die 
eigentliche Epidermis. 

a^a^aya. Runde Zellen in der Epidermis. 
(Driisenzellen der Epidermis). Es sind 
Andeutungen der Stellen, woselbst die 
Haytdcusen gebildet sein sollten, die hier 
aber fehlen, weil die Epidermis noch mit 
einem eigenen Integument bedeckt ist 
bbbb. Die zunächst unter der Epidermis 
gelegene Zellenschicht. 
Fig. 5. Horizontale Darstellung der eigentlichen Epi- 
dermis aus der Luftwurzel von Pothos crassi- 
nerria, die hier ebenfalls, vrie bei Epidendnim 
elongatum, mit einer Schicht Spiralfaser -halti- 
gen Zellen umschlossen ist. 

Es ist hier die Epidermis ebenfalls mit schär- 
ferem Striche angegeben, und die elliptischen 
Zellen: a,a,a,a, sind Andeutungen der Stellen, 
woselbst Hautdrusen vorhanden ,sein sollten; 
die hier, wie bei Epidendrum fehlen. 

bbbb. Die zunächst unter der Epidermis 
gelegene Zellenschicht 
Fig. & Epidermis des Stengek von Epidendrum elon- 
gatum. 

a,a. Vollkommene Hautdrüsen, die hier einen 
me^würdigen Bau zeigen, indem sie ans 
zwei halbmondförmigen Zellen gebildet 
werden, die sich an dem Rande zweier 
Zellen der Epidermis vereinigen. 
b,b,b. Dcr^^eichcD Zellen^ vroselbst sichdie 
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HautdrfUea, bei dieser Pflanze, gewöhn- 
lich vorfinden, die hier aber ohne die- 
selben sind. 
CfCfC. Zellen der Epidermis die kleine tafel- 
förmige Krystalle enthalten. 
Flg. 7« Epidermis von der untern Blattfläche derNym- 
phaea odorata. 

a,a,a,a. Drüsenzellen der Epidennis, die hier 
die fehlenden Hantdrusen anzeigen. 
Fig. 8« Epidennis von der obem Blattfläche der Nym- 
phaea odorata, unweit dem Blattstiele entnommen* 
a,a. Hautdrüsen von ausserordentlicher Grösse, 
die Drusenzelle der Epidermis ist hier el- 
liptisch. 
Fig. 9- Epidermiis der obem Blattfläche von Ficus ela- 
stica« Sie zeigt keine Hautdrüsen. 
a,a^ Tafelfönnige Krystalle. 
Fig. 10* Epidennis von der Schuppe einer jungen Zwie- 
bel von Hyacinthus orientalis. Hier sind die 
Zdlen der Hautdrüsen mit den, ihnen zum 
Anhaftungspunkte dienenden Zellen der Epi- 
dermis (Drüsenzellen der Epidermis), noch so 
wenig verwachsen , dass Enstere . leicht von 
Dieser abgezogen werden können. Die runden 
Zellen hieselbst, sind die Drüsenzellen der Epi- 
dermis; auf, oder vielmehr unter ihnen waren 
die Hantdrüsen befestiget. 
Fig. 11. Darstellung eines vertikalen Schnittes des Inte- 
gument's von Bmgmansia Zippelii, aus der Sei- 
tenfläche der Narbe entnommen. Es besteht 
V aus tafelfönnigen Zellen, deren obere Wand 
. in ein mehr oder weniger langes Haar' ausge- 
wachsoi ist 
Fig. 12. Eine kleine Drüse von Urtica urens. 
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aa. iDie Flache der Epidermis. 
F^. 13- Eine grosse Druse von Urtica urens. 

ab. Die Fläche der Epidermis. 


Tab. IIL 

Fig. 1. Epidennis der obem Blatt&ache von Liiimn 
album. (Von Innen gesehen.) 
a^a. Yollkommene Hautdrüsen. 
b. Eine scheinbare OefTnung, die dorch das 
Zusammenlegen der beiden halbmond- 
fönnigen Zellen c und d entsteht. Unter 
ihr liegt die Zelle der Epidennis, auf der 
sich die halbmondfönnigen Zellen befe- 
stigt haben. 

e. Eine andere normale Hautdruse ^ neben 
der eine Monstrosität vorkommt. 

f. Eine halbmondförmige Zelle, die sich an 
die Druse e anlegt, und, durch ihra con- 
cave Seite, die scheinbare 'Oeffiiung g 

erzeugt 
Fig. 2. Epidennis der ontem Blattflache von Saccha- 
ruiü officinarum. 

aa. Yorkommen der Hantdriisen in bestimm- 
ten Reihen, 
bb. Elliptisch gefonnte Zellen, die ebenfalls 
in bestinmiten Reihen vorkommen, und 
vielleicht Drusenzellen der Epidennis an- 
deuten. Die Drusen selbst fehlen auf 
diesen Zellen. 
c,c Noch andere Zellen von auffallend ab- 
weichender Form. 
F^- 3. Epidermis der obem Blattfläche von Saccharam 
officinarum. 
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aa, aa, aa. Hautdrüsen in bestimmten Reihen. 
Der Drilsen sind hier verhältnissmässig 
weniger an der Zahl, aber dabei grösser 
als auf der untern Blattfläche. 
b b. Einzelne Reihen kleiner viereckiger Zel- 
len, die gleich denen, bei cc in Fig^ 2« 
schwer zu *entr*ätbseln sind. 
Ausserdem sind in dieser Zeichnung die ver- 
schiedenen Gruppen, verschieden geformter. 
Zellen ;;u bemerken. Ueber' dem grossmaschi- 
gen Gewebe cc, befinden sich Zellen mit wel- 
lenförmigen Rändern. 
Flg. 4. Epidermis von der untern Blattfläche von Tra- 
descantia discolor. Die Darstellung ist von der 
äussern Fläche aufgenommen. 

a,a,a. Zellen mit besonders geformten Kry- 

stallen. 
b,b. Zellen mit einer andern Art von Kry- 

stallen. 
cyCf c. Zellen deren Saft mit einem blauröth- 
lichen Färbestofif getüncht ist* Sie ent- 
halten keine Zellensaft- Kügelchen. 
Die Erklärung des Baues der Hautdrüsen, der 
in dieser Pflanze sehr abweichend ist, ist im, 
Texte verwebt. Siehe §. 82. 
Fig. 6« DarstellungderHautdrüsemitdenaccessorischen 
Zellen von Tradescantia discolor, nach Entfer- 
nung der Epidermis. 

a,a. Zwei mit Zellepsaft- Bläschen dicht er- 
füllte halbmondförmige Zellen, die durch 
Berührung ihrer concaven Seitenflächen^ 
die Oeffnung b hinterlassen, 
c, d, e und f. Vier eigenthümlich geformte 
Zellen, die zur Bildung der Hautdrüse 
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in dieser Pflanze, die Zellen a, a, stets 
begleiten. 
Dass' c und d eigene Zellen sind , wird durch 
Fig. 4. bewiesen, woselbst sie mit gefärbtem 
Safte angefüllt sind. 
Fig. 6. Darste^ung der Hautdrüse derselben Pflanze, 
von der innem Seite der Epidermis aufgenommeo. 
aaaa. Die Drüsenzelle der Epidermis liegt 
bier unten. 
Fig. 7« Epidermis von Cactus pendulus, iü horizontaler 
Darstellung. 

a. Eine viereckige Zelle, UQter der eine 

Hautdrüse vorhanden ist 
b,b,b,b. Schmale etwas gebogene und ellip- 
tische Zellen, die am Rande der vierecki- 
gen Zelle a befestiget sind und zunächst 
die Drüse darstellen. 
b'^,b*. Einzelne dieser Zellen von b. 
c,c. Die Kreise in den Zellen sind die Be- 
grenzungen von Erhöhungen, in die die 
obere Zellenwand der Epidermis ausge- 
wachsen ist, wovon in a, a Fig. 8- die ver- 
tikale Darstellung gegeben ist. 
d,d,d. Grüngefärbte Zellensaft- Bläschen die 
in der ZeUe kreisförmig gelagert sind. 
Fig. 8* Vertikalschnitt aus der Epidermis von Gactos 
pendulus. 

a,a,a. Warzenförmige Erhöhungen, in die 

die äusserte Zellenwand ausgewachsen ist 

Fig. 9- Horizontale Darstellung der Epidermis von Aloe 

angulata W. 

a,a,a. Besonders geformte Zellen, unter denen 

sicbHautdrüsenbdfanden, die mit einem sehr 
' sfciiarfen Inatnimente abgeschnitten sind. 
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b,b,b,b. Warzenfönnige Erhöhungen der 
äussern Zellenwand , die hier, vermöge 
der sehr abweichenden Strahlenbrechung, 
doppelte Kreise zeigen. (Beia^a^a, Fig. 10. 
ist eine vertikale Darstellung* dieser War- 
zen.) 
cccc. Die äusserste Lamelle dieser Epidermis, 
die in eine ganz gleichförmige Membran 
verschmolzen ist, und nirgends mehr die 
Scheidungslinien der Zellen zeigt 
Fig. 10- Yertikalschnitt der Epidennis von Aloe angulata. 
a,a,a. Erhöhungen der äussern Wand der 
Epidermis - Zellen. 
Fig* 11* Horizontalschiiitt der Epidennis von Aloe per- 
foliata. 

a,a,a. Die elliptischen Kreise, in den Zellen 
dieser Epidermis, zeigen die Basis der 
blasenartigen Erhöhungen an, in die die 
obere Blattfläche sich erhoben hat. 
Fig. 12- Yertikalschnitt der Epidermis von Aloe perfoliata. 
a,a,a. Die blasenförmi^en Erhöhungen in 
die die äussere Wand der Epidermis- 
Zellen sich erhoben hat, deren Basis in 
horizontaler Projection bei a,a,a, Fig. 11. 
dargestellt ist. 
b,b. Dergleichen angeschwollene Zellen die 
selbst, durch äussern Druck, mehr oder 
weniger kantig werden. 
Fig. 13. Yertikalschnitt aus den äusseren Zellenschichten 
desPerianthium commune, aus einer neuen Bala- 
nophor die Herr Blume auf Java gefunden hat. 
a{b,c,d,e,f. Zellen der äussersten Schicht, 
die zu einer ansserordeatlichen Grösse und 
Unregelmäflsi^eit herangewachsen sind. 
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Flg. 14. Horizontatschmtt der äussersten Zeilenschicht 
des Perianthium commune. ^Ebendaher.) 

a9a,a. Kreise, die die Basis der Anschwellun- 
gen bezeichnen. 
Fig. 15* Epidermis von der äussern Fläche einer Schuppe 
des Perianthium intemum. (Ebendaher.) 


T a b. IV. 

Fig. 1. Horizontalschnitt aus dem Blattstengel der Nym- 
phaea odorata. 

aa. Durchschnitt der Seitenwand eines Luft- 

behältiers. 
b b. Die hintere Wand dieses Luftbehälters. 
c. Eine punktirte strahlenförmige Zelle, die, 
mit dem Theile e, in der Zellenreihe der 
Seitenwand aa befestiget ist 
. Die Strahlen d,f, wie auch tlie verlcrüppel- 
ten Strahlen g und h, ragen in den Luft- 
behälter, von dem die zwei Wände aa und 
bb hier angedeutet sind. Die drei kurzen 
Strahlen bei i ragen in den Luftbehälter der 
andern Seite hinein. 
Fig. 2« Eine punktirte strahlenförmige Zelle, die aus 
ihrem Zusammenhange mit den andern Zellen 
entfernt ist. 

Die zwei Strahlen von b, wie die zwei 
Strahlen von c, ragen in die neben ein- 
ander Hegenden Luftzellen, die durchweine 
Wand von Zellen getrennt sind, in der 
der Mittelkörper dieser punkdrten Zelle, 
bei aa befestiget ist 
Fig. 3* £in anderer Horizontalschnitt aus dem Blatt- 
stengel der Njmphaea odorata. , 
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aa. Eine Scheidewand von zwei neben ein- 
ander liegenden Luftzellen. 
b. Eine punktirte strahlenförmige Zelle, de- 
ren Strahlen von c , wie von d in die 
daneben liegende Zelle hineinragen. 
Fig. 4. Ein Horizontalschnitt aus dem Blattstengel der 
Nymphaea odorata. 
I aa. Eine Zellenreihe, in der die punktirte 

, . strahlenförmige Zelle b liegt, die nur nach 

einer Seite ausgewachsen ist 
Fig< 6. Eine jaochmalige Darstellung einer punktirten, 
strahlenförmigen Zelle aus einem Yertikalschnitte. 
Die zwei Strahlen bei c ragen iik die eine Lücke 
und die drei bei d in die andere. 
Fig. 6. Ein Vertikalschnitt aus dem Stengel einer Nym- 
phaea coerulea. 

aa. Eine Wand von Zellen, iie zwei Luft« 
behälter, in die die Strahlen der punk- 
tirten Zellen hineinragen, von einander 
trennt. 
Fig. 7, Ein anderer Vertikalschnitt aus dem Blattsten- 
gel einer Nymphaea coerulea, wo die punktirte 
Zelle in der Mitte eiher Zellenreihe liegt, von 
der drei Seitenwände a,a,a, zur Bildung dreier 
Luftbehälter ausgehen. 

aaa. Die Scheidewände der Luftbehälter. 

b. Die punktirte Zelle in dem Mittelpunkte 
der^drei Scheidewände. 

, c. Zwei in den untern Luftbehälter hinein- 
ragende Strahlen der punktirten Zelle b. 
d. Zwei in die rechts gelegenen Luftbehäl- 
ter hineinragende Strählen/ 

c. Drei in den links gelegenen Luflgang 
hineinragende Strahlen. 
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Fig. 8. Ein Horizontakclimtt aus dem Blattstengel einer 
Nympbaea coemlea. 

aaaa. Die hintere Wand eines Luftbehälters, 
b. £ine punktirte Zelle in dieser Wand, 
deren vier Strahlen, die hier punktirt 
dargestellt sind , in den vordem Luftige- 
hälter ragen, während die drei, hier blos 
durch Schatten angedeuteten Strahlen, sich 
in dem hintern Luftbehälter der Wand 
aaaa befinden. 
Fig. 9- Eine andere Darstellung, einer punktirten strah- 
lenförmigen Zelle, auf dem Vertikalschnitt des 
Blattstengels einer Nympbaea coerulea. 

aa. Die Scheidewände zweier Luftbebälter 
in die die punktirten, strahlenförmigen 
Zellen b und c hineinragen. 
Es findet. hier die Abweichung statt, dass in 
der Scheidewand zwei punktirte ZePen ne- 
ben einander liegen und eine jede derselben 
sich nur nach einer Seite entwickelt hat, 
während gewöhnlich die Strahlen einer Zelle 
nach 2 Seiten hinauslaufen. 
Fig. 10. und 11. Punktirte strahlenförmige -Zellen, von 
noch merkwürdigerer Form, dargestellt nach 
.Tertikaischnitten aus -dem Blattstengel einer 
Nympbaea coerulea. 
Fig. 12. Eine vollständige punktirte sternförmige Zelle, 
getrennt aus ihrer Verbindung, mit andern Zel- 
len. Mit dem Theile aa war sie in der Schei- 
dewand der Luftbebälter enthalten. (Aus Nym- 
pbaea odorata.) 
Fig. 13. Nochmalige Darstellung einer punktirten Zelle 
in ihrer natürlichen Lage, nach einem Hori- 
zontalschnitt aus dem Blattstengel einer Nym- 
pbaea odorata. 
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aa. Durchschnitt einer Seitenwand, hinter 
f deren Zelle b sich der Mittelkörper der 
punktirten Zelle befindet. 
Fig. 14* Horizontalschnitt aus der Zellenmasse, die dicht 
unter der Epidermis ^ts Schaftes von Lilium 
albnm gelegen ist. Man bemerkt hier das erste 
Auftreten von unregelmassigem Zellgewebe. 
£s trennen sich die aneinander liegenden Zel- 
lenwände und lassen, auf diese 'Weise, zwischen 
den eiuzelnen Zellen Lücken entstehen. 
Fig. 15. Ein Horizontalschnitt aus der Blattsubstanz von 
Canna indica. 

aa und bb. Wände die von regelmässig ge- 
lagerten parenchymatischeu/ Zellenreihen 
gebildet sind, und zwischen denen sich 
unregelmäs»g gelagertes Zellengewebe 
befindeL 
dd» Dergleichenunregelmässig gelagerte Zel- 
len, die sich von einer Seitenwand zur 
andern erstrecken. Sie enthalten grüne 
Zellensaft -Bläschen. 
c. Lücken die durch die innem regelmässig 
gelagerten Zellen, und durch die Seiten- 
wände a«i und bb begrenzt werden. 
Fig. 1& Ein Horizontalschnitt aus de^ Blattsubstahz ei- 
ner Maranta Zebrina. . 

aa und bb. Dergleichen Zellenreihen wie 
i aa und bb in d^tv vorhergehenden Figur. 

Zwischen ihnen befinden sich: 
c,c,c. Zellen, die ohne Ordnung diese Luft- 
behälter durchziehen; mehrere von ihnen 
erhalten eine nnregelmässige Stemform« 
Fig. 17- Horizontalschnitt aus dem Diachym eines Blatr 
tes von Tradescantia discolor. 
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a^a^a. Oefihnngen in den Zellen ^ die durch 
die Führung des Schnittes entstanden 
^nd, indem die aufstehenden Aeste dieser 
Zellen abgeschnitten sind. 

b^bfbfb. Lücken von höchst unregelmässiger 
Form, die sich zwischen den unregel- 
mässig gelagerten Zellen befinden. 
Fig. 18* Horizbntalschnitt aus. dem Diachym eines Blat- 
tes vonListera Ovata. 

a^d^a. Unregelmässige Lücke zwischen den, 
mit grünen Zellensaft -Bläschen gefüllten 
Zellen b,b,b. 


T a b. V. 

Fig. 1. Veftikalschnitt aus einem Blattstiele von Pbn- 
tederia cordata; unweit der Basis dei^selhen 
entnommen. 

aa. Epidermis von der äussern Fläche des 
Blattstiels. 

bbbb. Durchschnitte der Luftgänge. 

CyCjCfC. Querwände der Luftgänge, die aus 
sternförmigem Zellengewebe gebildet 
w^erden. 

d,d. Zellen der Querwände, die n\jt grünen 
Zellensaft- Bläschen angefujlt sind. Die 
übrigen Zellen dieser Querwände ent- 
halten ebenfalls Zellensaft -Bläschen, die 
aber hier weggelassen sind. 

e,e. Zellen der Querwände, .die mit einem 
braungefärbten Harze angefüllt sind. 

h und i,i,i. Zwischenräume (interstitia cel* 
lulanim) an den Yereitiigungspunkten der 
Kanten mehrerer, neben einander liegen- 
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der Zellen; h ist noch rund, in spätem 
Perioden aber, wie bei i^i^i^sind sie drei- 
eckig, 
f. Ein Bündel von Faserzellen das mitten 

im Parencfaym liegt. 
g,g. Holzbundel, aus Faserzellen und einer 

grossen Spiralröhre gebildet. 
1c,k,L Seitenscbeidewände der Lufltgange. 
Fig. 2« Vertikalschnitt aus dem Blattstiel von Ponte- 
deria cordata, und zwar von der innem Fläche 
der Basis entnommen. 

a^a. Epidermis, bestehend aus einer einzel- 
nen, isolirt stehenden Zellenschicht. 
b,b. Durchschnittene Luftgänge, die sich bis 
zur äussersten Zellenschicfat aa erstrecken. 
c,c,c. Scheidewände der Luftgänge. 
Fig. 3- Querwand eines Lufl;ganges, entnommen aus der 
Mitte eines Blattstiels von Pontederia cordata. 
Mach einem Yerdkäbchnitt dargestellt. (Es ist 
hier nur ein Theil des Ganzen abgebildet) 
a,a. Grosse cylinderförmige Zellen, zwischen 
dem sternförmigen Gewebe der Quer- 
wand, die mit spie^sigen Krystallen ange- 
füllt sind. 
b,b. Krystallfonnige Zellen, gleichsam kurze, 
isolirt stehende Faserzellen. Sie befinden 
sich jedesmal in einem interstitium des 
sternförmigen Gewebes und stehen senk- 
recht auf der Fläche der Querwand. In 
dieser Zeichnung sind sie nur in schiefer 
Richtung dargestellt 
Die Zellen der Querwände dieser Luftgänge 
von Pontederia sind, isolirt betrachtet, von der 
Form der 69 7-— Sstrahligen Sterne, deren 

21 


r 


322 

Strahlen aber noch sehr kurz und abgestumpft 
sind. 
Flg. 4. Eine Querwand eines zusammengesetzten Luft- 
ganges von AUsma Plantago, in horizontaler 
Darstellung^ nach einem Yertikakchnitt des Blatt- 
stengek gezeichnet. 

c,c. Die Scheidewand des Luftganges, an 
der sich die Querwand mit ihrem stern- 
förmigen Gewebe anlegt. 

a. Eine Zelle die, durch Zusammenstossen 
mit 6 zur Seite gelegenen Zellen, 6 Sei- 
tenflächen zeigt In jeder Ecke, dieser 
6eckigen Zelle, ist ein ziemlich regelmäs- 
sig gebildeter dreieckiger Zwischenraum. 
Die Kante dieser Lücke liegt aber nicht 
im Tereinigungspunkte zweier Seitenflä- 
chen neben einander liegender Zellen, 
sondern sie ist in die Zelle selbst hinein- 
gebildet, so dass diese dadurch gleichsam 
einen Ausschnitt . zeigt. Ausser diesen 
dreieckigen Interstitien finden sich auf den 
Seitenflächen noch Andere. 

a. Diese Seite zeigt eine kleine fast 
runde Lücke, die mit der daneben 
liegenden Zelle gebildet wird. 
ß. Zeigt vier längliche Risse. 
y,^,f,C. Zeigen sämmtlich nur ein gros- 
seres fast elliptisches interstitium. 
Es geht hieraus hervor, dass die Zelle a ftmf- 
^ zehn Strahlen hat, und daher 30 Ecken zählL 

b. Eine siebenseitige Zelle *der Querwand. 
Die Seiten a,/J,y,<r,e,f,^ zeigen zusammen- 
genommen 14 Interstitien und somit auch 
14 Strahlen und 28 Ecken. 
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Flg. 5* Vertikalschnitt aus einem Blattstiele von Calla 
aethiopica. 

a^a. Ein Holzbündel, bestehend aus der in 
der Mitte liegenden Spiralröbre b, die 
zanäcbst mit kleinen gleiebmassigen, aber 
lang gestreckten Zellen umschlossen wird, 
und aus andern parenchymatösen undpros- 
enchymatösen Zellen, die, dem Umkreise 
näher, immer grosser und grösser werden, 
und zuletzt in die 7 Seiten -^Scheidewände, 
der zunächst liegenden Luftgänge aus- 
strahlen. 

c, c, c, c« Durchschnittene Luftgänge. 

d% £ine Zelle aus der Scheidewand des Luft- 
ganges mit spiessigen Krystallen angefüllt. 

d*,d*^. Zellen die aus der Scheidewand her- 
auswachsen, mit Krystallen angefüllt sind, 
und in die mit Luft geftillten Luftgänge 
hineinragen. 

e. Ein Auswuchs, aus meht^ren Zellen be- 
stehend« 
Flg. 6* Horizontalsdhnitt aus einem Blattstiel von Pon- 
lederia cordata. 

aa,aa, etc. Die seitlicheti Schi^dewände der 
Luftgänge. 

b,b,b,b. Durchschnitte der Luftgänge. 

cc,cc,cc, etc. Querwände der Luftgänge., 

d. Eine hintere Wand eines Luflganges. 

e. Eine Zelle In dieser Wand^ die mit Kry- 
stallen angefüllt ist. 

e*,e%e*» Zellen, die mit Krystallen angefüllt, 

aus den Querwänden hervorragen. 
f,f,f,f. Zellen die mit einem braungefärbten 
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Safte (Harze) angeAUt sind and aus dem 
stemfonnigen Zellgewebe der Querwand 
hervorragen. 
SyS^S^S^S ^^^ Spiessige Zellen, die isolirt, In 
den Intersiitien des sternförmigen Zell- 
gewebes der Qupcwande, vorkommen. 

Tab. VI. 

Jig. 1. Ein Yertikalschnitt aus dem Schafte von Scir- 
pus lacttstris. 

aa. Die Oberhaut. 

bb. Gmippirung von Merenchym, in dem 
sich eine Menge von Fasertellen-Bündel 
befinden, 
c^c^c. Dergleichen Bündel von Faserzellen, 
die dicht unter der Oberhaut vorkommen. 
d|d. Einzelne Gruppen dieser Faserzellen, 
die stets, zwischen zwei grossen Holz- 
bündeln, im Merenchym vorkommen. 
e,e,e. Holzbündel aus Spiralröhren ui^d 

Faserzellen bestehend. 
Von den Holzbündeln aus erstreckt sich das 
Zellengewebe, in bestimmten Wänden f,f,f| 
nach dem Innern des Schaft's, und indem diese 
wieder an den grossen Holzbündeln, wie 
hier bei o zusammentreffen, entstehen grosse 
leere Räume (g, g, g), die in bestimmten Ent- 
fernungen, durch eine leichte Wimd von 
sternförmigem Zellengewebe, in kleinere 
Baume getheilt werden, und somit die Luft* 
gänge bilden. 

m,m,m. Dergleichen stemfönniges Zellen- 
gewebe, das die Luftgänge änföUt, aber 
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im vorgerückten Alter der Pflanzen ge- 
wöhnlich ganz ze^eisst 
L Ein kleines Holzbündel, das sich in einer 

Seitenwand des Lnftganges befindet, 
n^n und o. Grossere Holzhandel im Innern 
des Schaftes, wo sich, zwischen den straf- 
fen Faserzellen, noch etwas lockeres Zell* 
gewebe befindet. 
Fig. 2. £in Yertikalschnitt aus dem Blatte von Pinus 
picea L. 

aaa. Epidermis der obem Blattfläche, 
bbb. Epidermis der untern Blattfläche. 
Es sind hier sammtliche Zellen der Epidermis, 
rund herum, nach einem Schnitte gezeichnet 
worden, woran 7—8 dieser Zellen, in der hier 
angegebenen Form, vollkommen deutlich zu 
erkennen waren. Es war mir aber rein un- 
möglich, eine genaue Kenntniss von dem Baue 
dieser Epidermis zu erhalten; es schien als 
wenn -eine sokhe, hier abgebildete Zelle, aus 
3 Kleineren bestände, doch wird auch hiedurch 
das Ansehn . dieser Epidermis, auf dem Hori- 
zontalschnitt, nicht erklart 

Fast im ganzen Umfange des Blattes liegt, 
dicht unter der Epidermis, eine Schicht von 
kleinen runden Zellchen, die ihrer kleinen Höh- 
lung wegen, unter dem Mikroskope, mit einem 
schwarzen Punkte in ihrer Mitte erscheinen. 
Der Schatten ist, auf dem Kupferstich, in der 
Uihgegend dieser Zellchen etwas zu stark aus- 
gefallen. 

c,c. Zwei Bündel von punktirten Zellen. 
Die Zellen sind äusserst fein, und in be- 
stimmten Reihen geordnet. 
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dfd. Zwei Oelgänge im Zellengewebe, die 
an den Seiten des Blatt*s verlaufen, und 
mit flüssigem Harze angefüllt sind. 

e,e. Merencbyma eUipticum, dessen Zellen 
mit ihrem I4pgen -Durchmesser auf der 
^ Blattfiäche senkrecht stehen. Es ist auf 

der obem Blattfläche hievon mehr vor- 
handen, während Merenchyma elliptieum, 
das weniger, geordnet ist, das ganze übrige 
Blatt erfüllt. 

Sämmtliche Zellen, des Merenchym's und 

Parenchym's sind mit grünen Zellensaft- 

Bläschen sehr stark angefüllt 

T a b. VII. 

Fig. 1« Ein Yerlikalschnitt aus einem Blatte von Dra- 
caeiia ferrea. Der Schnitt ist so geführt, dass 
er sämmtliche Seitennerven des Blattes, im 
rechten Winkel, durchschnitten hat Das Blatt 
i&l nicht überall von gleicher D^ension; um 
die Nerven herum, wie in gegenwärtiger Zeich- 
nung, wird es durch die $ehr starken Holzbau- 
del, als ce und dd tttwas dicker, 
aa. Obere Epidermis, 
b.b. Untere Epidermis, 
cc. Ein Holzbündel, das beinahe die ganze 
Dicke des Blattes einnmimt 

tttt. Durchschnittene Spiralrdhren. 
ß. Eine Gruppe von cylinderformigen 
Zellen, die im Innern des Bündels 
von Faserzellen enthalten ist Sie 
unterscheida» sich von den Faser- 
zellen nur durch weniger rigide 
Wände und geringere Grösse. 
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dd. Verhält sich gleich dem Hplzbünd)el cc. 
'e. Ein kleineres HolzbündeL 
f. Ebenfalls ein kleineres HolzbündeL 
Gewöhnlich sind zwischen zwei grossen Holz-« 
bündeln 1, 2 oder 3 kleine Bündel. 

gg. Genane Darstellung einiger Zellen des 

Parenchym's, mit den grünen Bläschen, 

die in ihrem Zellensafte enthalten sind. 

So wie diesQ Zellen sind alle übrigen, ,die 

zwischen den beiden Oberhäuten liegen, 

und nicht roth gefärbt sind, mit solchen 

grünen Bläschen angefüllt. 

Die rothe Farbe des Blattes dieser Pflanze, 

wird durch die hier angegebenen Zellen, die 

mit einem' rothgefärbten Safte angefüllt 'sind, 

hervorgebracht. Es ist zu bemerken', dass die 

Zellen der Epidermis, in £eser Pflanze nicht 

gefärbt sind, sondern dass sich die gefärbten 

Zellen in der zweiten und dritten Zellenschicht 

zerstreut befinden. 

h. Das Zellengewebe wird hier wieder ellip- 
tisch, während es im ganzen Umfange 
aus Parenchym besteht 
Fig. 2* Vertikalschnitt aus dem Katte der Urania spe- 
eiosa. Der Schnitt ist, . parallel der grossen 
Blattrippe, senkrecht durch die Nerven des 
Blatts geführt 

aa« Olfere Epidena». 
bb. Untere Epidermis, 
cd« Ein grosses Holzhündel, das sich von 
der untern bis zur obem Blattfläche er- 
streckt. 

aaa, Spiralgefässe, die sich in der un- 
tern Hälfte des Blattes befinden. Die 
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^ sie umscUiessenden Faserzellen, sind 

im untern Theile des Bündels sebr 
fein 9 im obem aber von bedeuten- 
dem Durcbmesser^ so dass ihre pris- 
matischen Formen deutlich zu erken- 
nen sind, 
fe. Ein anderes kleineres Holzbündel y6n 
dem eine Spiralröhre ki, mit den sie 
umschliessenden Zöllen, nach dem Holz- 
blinde! gk verläuft. 
1,1,1,1,1. Merenchjm das unter der obem 
Epidermis liegt, und sich bis zu den Holz- 
biindeln erstreckt, deren oberen Theil es 
noch umhüllt In der Gegend des gros- 
sen Holzbündels c d, häuft sich eine grös- 
sere Masse von Merenchym, und es ent- 
steht dadurch eine Erhöhung auf der 
Oberfläche, die, von der Blattrippe im 
rechten Winkel abgehend, sich bis zum 
Rande des Blatts erstreckt. 
m,m,m,m,m. Räume zwischen den obem 
Hälften der Holzbündel und dem Mer- 
enchym, die durch längliche, cylinder- 
förmige Zellen^ die ganz dicht mit grü- 
nen Bläschen angefüllt sind, ausgefüllt 
werden« Auf der Zeichnung • sind diese 
Bläschen weggelassen. Die untere Hälfte 
dieser Räume, zvnschen den Holzbündeln, 
die, wie bei t und s, durch unregelmäs- 
siges Zellengewebe mit Lücken erfüllt 
sind, sind hier, der grossen Schwierigkeit 
der Abbildung wegen, leer geblieben. 
op. Ein kleines Holzbündel, das parallel dem 
grossen verläuft} iind von dem die Spi- 
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ralrohre r^ zii^ nadisten Bündel von Spi- 
ralröliren bei q hinixberlauft. 
Fig. 3* £ip y ertikabchnitt aus dem Blatte von Maranta 
Zebiina^ der im rechten Winkel die Blattnerven 
durchschnitt 

aa. Obere Epidermis. £s ist hier die aus- 
serste Zellenwand, einer jeden Zelle ^ in 
ein spitzes Wärzchen ausgevirachsen. 
bb. Untere Epidermis, 
cc. Ein Bündel von Spiralröhren mitl^aser- 
zellen umschlossen. Das dickere Ende 
dieses Bündels reicht nach der untern 
Blattfiäche. 
dd. Eine Schicht prismatischer Zellen , die 
hier mit feinen länglichen Krystallen an- 
gefüllt sind. (Siehe e,e.) In den daneben 
liegenden Zdlen sind die Krystallchen 
noch feiner, 
ff. Eine Lagerung kleiner länglich -cylindri- 
scher Zelkhen, die mit grünen Zellen- 
saftbläschen angefüllt sind, 
gg. Eine Schicht würfelformiger Zellen, die 
gleichfalls mit Krystallen angeföllt sind; 
sie sind hier jedoch von einer andern 
Form. Siehe die Zelle c. 
Fig. 4. Ein Yertikalschnitt aus dem Blatte von Ficus 
elastica. Der Schnitt ist, im .rechten Winkel, 
sämmtliche Nerven durchschneidend geführt 
aa. Epidermis der obem Blattfläche. 
bb. Eine Lagerung. von Parenchym. 

«a. Eine besondere Schicht von pris- 
matischen Zellen, 
cc. Eine Lagerung von kleinen länglichen 
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cylindrischen Zellen,' die gans dicht mit 
grünen Zellensaftbläschen angefüllt sind, 
d. £ine Krystalldmse, die in det Zelle e 

enthalten i$t 
rf. Epidermis der untern Blattflaehe. 
g g. Parenchym das unter der Epidermis ge- 
lagert ist, und allmählig in unregelmässi- 
ges Zellengewebe, wie bei h übeigeht. 
i. Die durchschnittenen Spiralrohren in der 

Mitte des Holzbündek. 
k. Eine Gruppe von cylinderförmigen Zellen, 
die mit Saftkügelchen angefüllt sind, und 
zunächst die Spiralgefasse einschliessen. 
• 11. Kreisförmige Gruppe von Faserzellen^ 
Fig. 5. Vert&alschnitt aus dem Blatte von Omithoga- 
lum sylyaticnm. 

aa. Obere Epidermis, 
bb. Untere Epidermis^ 
c Eine Blattrippe die, hauptsachlich durch 
neu hinzutretende Zellen (e), von länglich 
elliptischer Form, gebildet wird, 
d. Bas Holzbändel in der Blattrippe c. 
Ausserdem ist bei dieser Abbildung zu bemer- 
ken, dass sämmtHche Zellen der Epidermis, wie 
auch die im Innern, in der Nähe des Holzbün- 
deb vorkommenden, und hier mit 1,1,1, etc. 
bezeichneten, ungefärbt erschienen, hingegen 
aUe übrigen Zellen mit kleinen grünen Bläs- 
chen und Kügelchen angefüllt waren. Die Zel- 
len liegen hier sehr locker, und in dem altem 
Blatte smd unendlich viele grosse Zwischen- 
räume vorhanden, in die sich allmählig die In- 
tercellulargänge umbilden. 
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Tab.. VIII. 

Fig. 1. Vertikalschnitt aus einem Blatte von Pandanus 
odoratissimiLS. 

aa. Obere Epidermis des Blattes. 
b b. Mehrere Zellenreihen, deren Zellen äus- 
serst lang, aber weniger hoch als breit 
sind, daher von etwas tafelförmiger Ge- 
stalt. £s wäre zum Parenchyma tabula- 
tum zu zählen. 
CO. Merenchym, dessen Gruppirungen mit 

dem Holzbündel zusammenhängen^ 
dd. Eine Gruppe von tafelförm%em Paren- 
chym, worin die Zellen, mit ihren Breite- 
Dimensionen, den, in den Schichten bb 
entgegengesetzt sind. Es lagert 'sich zwi- 
schen den Gruppirungen von Merenchym, 
die, mit Taserzellen durchzogen, das Holz- 
bündel umgeben. 
e,e,e. Kleine Bündel von Faserzellen, die 
zerstreut in dem Merenchym vorkonmien. 
e^. Zwei einzeln vorkommende Faserzellen, 
fg. Ein vollständiges Holzbündel. 

a. Eine grosse Spiralröhre, die zunächst 
ganz mit Faserzellen umgeben ist. In 
dieser Anhäufung von Faserzellen, sind 
noch einige kleine Spiralröhren ent- 
halten, die sich in der Pflanze umbie- 
gen und sich im rechten Winkel zu 
dem, zunächst gelegenen Holzbündel 
begeben, wo sie dann ebenfalls, in der 
Nähe der grossen.Spiralröhre münden. 
Die Gruppirung von Faserzellen um 
. die Spiralröhre, setzt sich, sowohl nach 
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der obern, als nach der nntem Blatt- 
fläche fest, dort (Siehe ß bis f) wer- 
den die Faserzellen immer grosser und 
grösser, ihrem Durchmesser nach, be- 
halten aber immer die besondere Ri- 
gidität der Faserzellen; hier (SieHe g) 
'^ nehmen sie auch etwas an Volumen 

zu, kommen aber den bei ß( lange 
nicht gleich, 
hi. Ein zweites Holzbündel das, in einer ge- 
wissen Entfernung, parallel mit f,g verläuft. 
Statt der grossen Spiralröhre «, in dem Holz- 
bündel f g, sind hier drei kleinere in y zu- 
sammengewachsen. Sie werden hier wie dort 
von Faserzellen umschlossen, die in der Grup- 
pirung nach der obeyn Blattfiäche, also in 
dh, so wie auf der andern Säte /9f, ein grös- 
seres Volumen annehmen. Die Faserzellen 
der entgegengesetzten Gruppe, die sich bis 
zu i erstreckt, sind hier ebenfalls' von grös- 
serem Volumen, 
kk. Eine eigne kleine Gruppe von elliptischen 
Zellen, die sich bogenförmig, von einem 
Holzbündel zum andern erstreckt. 
Ulli. Merenchym das, zunächst um die Holz- 
bündel liegend, den Baum zwischen densel- 
ben aiifullt In der Mitte dieses Me/'enchym's 
befindet sich eine Wand von sternförmigem 
Zellgewebe. Die Zellen sind 6, 7--8strahlig, 
i/nd lassen, zwischen ihren Strahlen, mehr 
oder weniger dreieckige Lücken. Z. B. die 
mit 1,1,1,1 etc. bezeichneten Räume sind 
Zellen, die mit einem Pünktchen angedeu- 
teten Räume hingegen sind Lücken, die^jedes- 
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mal durch sechs Strahlen, von drei neben einr 
ander liegenden Zellen gebildet werden. 

Höchst beachtenswerth ist hier das Auf- 
treten der stemföimigen Zellen, zunächst 
den elliptischen Zellen des Merenchym's. 

ni,ni, etc. Sternförmige Zellen, die mit spiessi- 
gen Krystallen angefüllt sind. Auch in dem 
Merenchym 111, befinden sich einige Zellen 
mit Krystallen. 

nn. Die Epidermis der untern Blattflache. 

0,0. Mehrere Lagen von tafelförmigem Paren- 
chym, gleich dem bei bb unter der obem 
Blattfläche. 

p. Ein grosses Bündel von Faserzellen, das von 
dem Holzbündel fg durch einige Zellen ge- 
trennt ist. 

qqq. Bezeichnet die grosse Lücke, die sich hier 
un Zellgewebe befindet und bis zum näch- 
sten Holzbündel erstreckt. Man sieht am 
Rande die halbzerrissenen Zellen, die in der 
jugendlichen Pflanze den ganzen Raum zwi- 
schen zwei Holzbundeln erfüllen. 

Der, durch das Auseii^anderreissen der Zel- 
len entstandene Raum, ist mit Lufl; angefüllt, 
und er wird hin und wieder durch Quer- 
wände in kleinere Räume getheilt Eine 
solche Querwand besteht aus sternförmigen 
Zellen, wie die im Parenchym Hill Abge- 
bildete. 

rrr. Eine solche Lücke auf der linken Seite 
des äolzbündels f^. 
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T a b. IX. 

flg. 1. Ein YertO^alschnitt aus der Wurzel von Cissus 
tuberculata Blume ^)^ auf der die Brugmansia 
Zippelii Bl. wächst. (Nach einem von Java in 
Weingeist mitgebrachten Exemplare.) 

Da die Ausführung der ganzen Schnittfläche 
£u grossen Schwierigkeiten unterlag, so ist, 
ohne Nachtheil fiir das Ganze, auf jeder Sei- 
tenfläche ein Theil fortgelassen. 

ab. Die BegrenzungsUnie von der einen 

Seite, wie 
cd. Begrenzungslinie von dem weggelassenen 
Theile der entgegengesetzten Seite. 
Ebenfalls ist bei ac ein Theil weggelassen, der 
auf der Entgegengesetzten bd zu «rsehen ist. 
e. Der Mittelpunkt der Wurzel der aus 
Holzmasse besteht, die sich. In acht Bün- 
deln, strahlenförmig nach der Peripherie 
der Wurzel erstreck Die Holzbündel 
sind ef, eg, eh, ei, ek, el, emunden. 
Die Holzbündel bestehen auch hier, wie überall, 
aus Spiralröhren, mit den sie umschliessenden 
Faserzellen. Hier sieht man, wie zuweilen 2 
Spiralröhren neben einander liegend zusammen- 
gewachsen sind , wie z. B. bei r im Holzbün- 
del ef und in en. 


') Anmerkung. Herr Blume hatte froher, in der bota- 
nischen Zeitung, den Gissus, auf dem die Brugmamia 
Zippelü gefunden war, mit dem Beinamen scanosa 
belegt, doch in der Flora Javae findet er' sich Cissos 
tuberculata benannt, es ist' daher, im Texte dieser 
Schrift, überall Gissus tuberculata Blume cu lesen, wo 
sich Gissus scariosa befindet 
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s^s^s^s, spiralröhren die eu drei, nebenein- 
ander verwacbsen sind. 
Um die Hpkbiindel befinden sich zunächst sehr 
langgestreckte 'ZeUen, von kleinem Dm chmesser, 
die alsdann in Prosenchym und Parenchym 
übergehen, dessei^ Zellen, zwischen den Holz- 
bündeln, eine vorherrschende Breiten -Din^en- 
sion haben, /ond selbst Parenchyma horizontale- 
radiatum bilden. 

Um die £nden der strahlenförmig ausgelau- 
fenen Holzbündel, legt sich das Parenchym in 
regelmassigen Bögen. Siehe bei g, bei h und r. 

In der Masse des Parenchym's ooo, die sich 
von den Holzbündeln bis zur Rinde erstreckt, 
befinden sich eine Menge Löcher (p9p,p), die 
wahrscheinlich die durchschnittenen. Harzgänge 
oder Lebenssaft -. GeTässe sind. 

qq. Eine dünne Rinde die aus Parenchyma 
horizontale -periphericum besteht. 
Sämmtliche Spiralröfaren in dieser Wurzel sind 
in punktirte Röhren metamorphosirt 


Tab. X. 

Fig. 1. Horizontalschnitt aus einem Aste von Cactus 
cylindricus. 

aa. Eine einfache Spiralröhre, die bei b eine 
Gliederung zeigt Auch ist hier der Ver- 
lauf der Zellen über die Spiralröhre an- 
gegeben. 

c c. Eine ausgebildete ringförmige Spiralröhre. 

dd. Kurzgegliederte Ringröhren. Sie sind 
mit einer feinen, aber deutlich sichtbaren 
Haut überzogen. 


y 
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Die Ringe bei d, e, f, g, und 'd sind ein wenig 
grösser, als die, in den gewöhnlichen Ring- 
röbren c, c, etcJ dieser v Pflanze; die übrigen 
Ringe sind zu einer ausserordentlichen Grosse 
berangewachiren. 

b. Eine Verzweigung der Spiralfaser aus 

der die Ringröbre sich bildete, 
k und i. Ringe wo sich die Spiralfaser noch 
^ nicht auf beiden Seiten getrennt 'hat 

Hier ist die Entstehung der ringfönnigen 
Spiralröhre, aus der einfachen Spiralröhre, 
gar nicht zu verkennen. 
IL Merenchym. 
mm. Prosenchym, es umhüllt die Spiralröhren 

imd ringförmigen Spiralrohren, 
nn. Parenchym. 
Flg. % Horizontalschnitt aus der Wurzel von Cissns 
tuberculata Rlume. (Nach einengt in Weingekt 
von Java mitgebrachten Exemplare.) 

aa. Eine punktirte Spiralröhre von ausser- 
ordentlicher Grösse. *£s sind hier die 
kleinen Erhöhungen der Haut elliptisch 
und zeigen, unter dem Mikroskop, eine 
nochmalige Einfassung mit einem grösse- 
ren elliptischen Ringe, 
b c. Zeigt die Gliederung der Spiralröhre aa. 
de und fg. Nochmalige Gliederungen der 

. punktirten Spiralröhre aa. 
hi, kl und m n. Risse in der Wand der 

punktirten Spiralröhre, 
b f g e c. Ist eine punktirte Spiralröhre, die 
vielleicht, bei der grossen Ausdehnung 
dieser, aeben einander gelegenen Röhren, 
eine schiefe Richtung erhalten, hat. 
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0. Mehrere gegliederte, pnnktirte Spiral- 
röhren, deren Glieder mit den daneben 
liegenden Zellen, von ähnlicher Form sind. 
pp,pp Prosenchym. > 
qq. Parenchym. 
Fig. 3« Vertikalschnitte aus der Wurzel voiT Cissus tu- 
berculata Bl. Es sind hier nur die Umässe 
der metamorphosirten' Spiralröhren, umgeben 
von der nächsten Zellenschicht, die .sie ein- 
schHesst, gezeichnet. 

3- «x? ?'i y* I^fci neben einander liegende 
punktirte Spiralröhren, die hier nicht mehr' 
von kreisrunder Form, sondern mehr oder 
weniger zusammengedrückt sind. 

b. a und ß. Zwei grosse punktirte Spiral- 
röhren, die durch mehrere kleine Gefasse, 
als y,^,£^d^( ^tc. die ganz elliptisch zusam- 
mengedrückt sind , zii einem Bündel ver- 
bunden werden. 

c. a,/?,/,«^* Vier zusammengewachsene punk- 
tirte Spiralröhren, wovon einige sogar 
eine viereckige Form angenommen haben. 

Diese Vertikalschnitte werden den Horizontal- 
schnitt, von der grossen porösen Röhre aa, 
in Fig. 2. hinlänglich erklären. 


Fig. 4. 


a und c. Ringe von den kurzgegliederten ring- 
förmigen Spiralröhren des Cactus cylindri- 
cus, (Siehe Fig. 1. dieser Tafel) aus ihrer 
umschliessenden Haut genommen. Sie sind 
von so bedeutendem Durchmesser, dass man 
ihre eigentliche Struktur nicht verkennen kann. 
Es ist hier von einem Kanäle in der Lamelle 
nichts zu sehen. 

22 
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b. Ein Stüdc eines solchen Ringes, an des- 
sen Enden keine Oeßnungen eines innent 
Kanals zu bemerken sind. 
Fig. 5* Horizontalschnitt aus dem jungen Holze eines 
Astes von Ficus Carica. 

aa. Prosenchym. 

bb. Actinenchym. 

cc Eine Spiralrohre die sich, am oberen 
und mittleren Theile, in eine punktirte 
Spiralröhre umwandelt. Der ganze Vor- 
gang ist hier klar vor Augen gelegt 

dd. Eine schon vollendet^ (punktirte) Spi- 
ralröhre. Man bemerkt an ihr die klei- 
nen punktartigen Auswüchse in bestimm- 
ten Reihen,, und zwischen diesen Reihen, 
theils bestimmte Linien, thells gleichför- 
m^e weisse Zwischenräume. Es sind dies 
die Stellen, wo sonst die Kanten der 
Zellen anlagen. 

ee. Eine, dritte (punktirte) Spiralröhre, die 

am obem Ende noch fast ganz einfache 

Spiralröhte ist Bei f findet sich eine 

Gliederung dieser Spiralröhre. 

Fig. 6* Horizontalschnitt aus dem älteren Holze von 

Ficus Carica. 

aa. Prosenchym. . 

bb,bb. Actinenchym. 

cc. Eine alte (punktirte) Spiralröhre, die bei 
d und bei- e Gliederung z^igt. Die Haut 
des Gefasses fängt an in eine ganz gleich- 
massige zu verwachsen, indem die Warz- 
chen allmählig schwinden. 
Fig. ?. Horizontalschnitt aus dem Stengel von Impa- 
tiens Balsamina. 


339 

aa. Karzgegliederte Spirairohren. Man be- 
merkt an, ihnen zwei Streifen, b und c, 
die mit den Zelienwänden parallel ver- 
laufen. An den Stellen wo die Spiral- 
faser von dieser Linie getroffen wird, ist 
sie schon mit der, sie nmschliessenden 
Haut verwachsen. Im untersten Gliede 
der Spiralröhre ist die Verwachsungs- 
Linie d sjchon sehr deutlich ausgebildet. 
Fig. 8> £in6 punktirte Spitalröhre^ mit den umhüllen- 
den Zellen, aus der Wurzelknolle von Geor- 
gima variabilis. Sie besteht aus drei Gliedern, 
aa. Das erste Glied, 
^b« Das zweite Glied, und 
cc. Das dritte Glied. 
Pie Wärzchen sind zwar, auf allen drei Glie- 
dern, mehr oder weniger in regelmässigen Rei- 
hen stehend, aber die Anzahl dieser Reihen ist 
auf ihnen nicht gleich; aa hat drei solche Rei- 
hen von Wärzchen, bb dagegen vier, und cc 
wiederum drei. 

An' dem umschliessenden Zellgewebe sind 
zuweilen die darunter liegenden Zellenwände 
angegeben, und hierdurch kann man mit Leich- 
tigkeit die Form dieser Zellen bestimmen. 
Fig. 9- Horizontalschnitt aus dem Splinte eines jungem 
Astes von Tilia europaea. 
aa. Prosenchym. 

bb. Gegliederte punktirte Spiralröhren. Die 

Spiralfaser ist hier äusserst fein, und schon 

so fest in Ihren Waidcaigen verwachsen, 

dass sie nicht mehr aufzuwickeln ist. 

Fig. 10» Qorizontalschnitt aus einem Stengel von Im- 

patiens Balsamjina. 

22* 
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a. Eine Crliederung der Spiralröhre i i. 

fa. Eine Gliederung der Spiralröbre de 

ee. Eine einfache SpiraLröhre. 

ff. Eine netzförmige Spiralr6hre. 

gg und hh. Ringförmige Spiralröhren von 
verschiedenem Durchmesser. 
Fig. 11. Horizontalschnitt aus einem Blatte von Cala- 
dium nymphaeaefolium, unweit des Blattendes 
entnommen. 

aa. Eine sehr grosse Spiralröhre aus dem 
Holzhandel des Randnerven. 

ee. Eine kleine dicht danehen liegende Spi- 
ralröhre. 

dd. Eine Zellenlage. 

cc. Ein Lebenssafltgefass. 

hh. Ein zweites Lebenssaftgefass, das durch- 
schnitten ist. , 

ff und gg. Spiralröhren aus den Bündeln 
die, von der Mittelrippe des Blatt's, zum 
Randnerven verlaufen. 

bb. Ein dicht an der Spiralröhre verlaufen- 
des Lebenssaft -Gefäss. 


Tab. XI. 

Flg. 1. Vertikalschnitt aus einer Luftwurzel von Epi- 
dendrum elongatum Schwartz. 

a a a a. Die weisse papierartige Schicht, die die 
Luftwurzel zu äusserst umhüllt. Sie bei- 
steht aus ZeUen, die mit Spiralfasem, von 
äusserster Feinheit^ angefüllt sind. Die" 
Zellen sind bis auf die der äussersten 
Reihe fast tafelförmig gestidtet^ und mit 
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ihren Breitea- Flachen parallel deD, vom 
Centrum (^ nach der Peripherie gezoge- 
neA. Radien yerlaafend. 
bb. £ine Zellenreihe, deren Zellen sich so- 
wohl durch regelmässige Formen, wie 
durch grössere Festigkeit auszeichnen. 
Diese Zellenreihe ist die eigentliche Epi- 
dermis der LuftwurzeL (Siehe den Hori- 
zontalschnitt derselbten in Fig. 4. Tab. 11.) 
cc. Merenchyma globulosum. ^ 

' dd. Ein vollkommener Holzring, in dem die 
Spiralröhren, wie a, a etc. ziemlich regel- 
mässig stehen und in dem die Faserzellen 
sehr vorherrschend sind, 
eeee. Das im Centrum der Luftwurzel ge- 
legene Parenchym, das hier Mark genannt 
»werden kann, 
f. Mittelpunkt der ganzen Kreisfläche aus der 
das Stück a a e e, entnommen ist. 
Fig. 2* Horizontalschnitt aus der äussersten Rinden- 
substanz der Luftwurzel von Epidendrum elon- 
gatum. Der Schnitt ist in der, durch gg in 
Fig. 1. dieser Tafel, bezeichneten Richtung 
geführt. 

Jede Zelle ist mit äusserst feinen Spiralfasem 
erfiillt, deren Anzahl zu bestimmen mir nicht 
gelungen ist Die Richtung der Windungen 
ist, in den verschiedenen Zellen, sehr abwei- 
chend, sie ist bald rechts, bald links, bald kurz, 
bald lang gewunden. Bald liegen die Fasern 
dicht neben einander,, bald laufen sie weitläufig 
aus einander. 

a, a, a. Zellen in denen nur Rudimente von 
Spiralfasern zu sehen sind« 
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Fig. 3> HorizontakGiinitt aus dem Fruchtbodeo einer 
denen Balanophor, die Herr Blume auf Java 
gesammelt hat. Es sind hier« kurzgegliederte 
Spiralrdhren, deren Spiralfaser sehr häufig Ver- 
ästelungen bildet, z, B. bei ä,a,a. Gleich Zel- 
len liegen hier die Spiralrohren zwischen den 
Zellen, und in den Biäumen zwischen zwei 
Windungen der Spiralfaser, sieht man überall 
eine feine, die Spiralfaser umschliessende Haut 
b b b. Einzelne Glieder der Spiralröhren, de- 
ren Form gleich den daneben liegenden 
Zellen ist. 

Fig. 4. Darstellung dreier Schleuderer, von der innem 
Oberfläche der Kapselklappen, von Jungerman- 
nia Tamarisci. 

aa. Die Oberfläche der blattartigen Ausbrei- 
tung der Kapselklappen, auf der sich, zwi- 
schen den kleinem Zellen, die langge- 
streckten Zellen (Elateres)b,d,g, frei em- 
porheben. 

b c. Enthält die rechts gewundene Spiralfa- 
ser, die sich bei c in einen viereckigen 
Raum endet. 

c. Dieser viereckige Raum ist mit der 
Zellenmembran verschlossen, 
d e. Enthaltend eine Spiralfaser, die sich bei 
f verästelt, ganz nach Art der Spiralfaser 
in höheren Pflanzen. 
Fig. 5. Ein Stüek eines Stengels, mit einem Theile des 
daran sitzenden Blattes, von Sphagnum sub- 
mersum Nees v. Es. 

ab. Ein Theil des Stengels der noch unter 
dem Wasser wuchs. 

de. Die aussen grossmaschigen Zellen, die 
die Rinde des Stengels (surculus) bilden. 
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cc. Die nach der Mitte des Stengek gelege- 
nen, feinem, langgestreckten, säulenför- 
migen Zellen, 
fg. Ein Theil des Blatts, das bei f am Sten- 
gel befestigt ist. £s besteht aus einer 
Schicht langgestreckter cylinderförmigen 
Zellen, die sämmtlich mit Spiralfasem an- 
gefiiUt sind, und deren Verbindung, an 
den Seitenflächen, durch feine langge- 
streckte Zellen vermittelt wird, 
hh. Zellen die zwischen den, mit Spiralfasem 
versehenen Zellen liegen und sich nicht 
verästeln, sondern bei jeder scheinbaren 
Verästelung mit ihren schmalen Grund- 
flächen auf einander gelagert sind. 
kL Zellen in denen noch die ununterbrochene 
Spiralfaser enthalten ist, in fast allen übri- 
gen Zellen ist sie zu Ringfaser metamor- 
phosirt 
Fig. 6. Darstellung der Spitze von zwei verschiedenen 
Blättern, von Sphagnum submersum Nees v. Es. 
Sowohl bei a als bei b bemerkt man, dass 
die Zellen, die die Spiralfaser enthalten, durch 
feine, langgestreckte Zellen zur Seite eingefasst 
werden. 
Fig. 7- Darstellung eines Theils von einem, unter Was- 
ser gewachsenen Stengel^ mit dem daran sitzen- 
den Blatte von Sphagnum palustre. 

a. Der Stengel an dem bei cc, das daronter 

gelegene Blatt bbbb befestiget ist. 
dd. Faserzellen des Stengels, 
eeee. Zellen mit Spiralfasem erfiiUt, die die 
Faserzellen umschliessen, und somit eine 
eigene Rinde bilden. 
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. Man wird aus der Darstellnng bemerken kön- 
nen, dass die einzelnen Zellen nicht ganz rer 
gelmässig gelagert sind, und dass sie, ihrer cy- 
lindrischen Form wegen, dem Stengel eine un- 
ebene Oberfläche geben. 

Die meisten Zellen enthalten noch einfache 
Spiralfasern, nur bei g sind sie in Ringfasem 
verwandelt. 

ff f. Blattsubstanz. 
Anatomisch gleich der von Sphagnum submer- 
sum Fig. 5. 

Die Zellen sind hier kürzer und dicker als 
bei Sphagnum submersum, und die Fasern mehr 
unregelm'assig gewunden. In vielen Zellen ist 
die Spiralfaser ebenfalls in Ringfaserii metamor- 
phosirt, und letztere haben zuweilen, wie bei 
g,g, eine ganz abweiichende Lage angenommen^ 
gleichsam als wären sie in der Zelle umgefallen 
und zufällig an irgend einer SteUe liegen ge- 
blieben. Oeßnungen sind hier nirgends vor- 
handen. 
Fig. 8- Vertikalschnitt des Zellgewebes aus einer An- 
there von Lilium album. 
» Es liegt dieses Zellgewebe dicht unter der 

Epidermis; die Dimension der Breite herrscht 
bei diesen Zellen vor. 

Man bemerkt, dass die Spiralfasem im In- 
nern der Zellen, auf der breiten Ffäche dersel- 
ben, in ein Continuum verwachsen sind. 

c,c,c. Die feinen Fasern, die in die mem- 
branartige Ausbreitung b, b, b, hinein- 
laufen. 

a. Eine Faser, die nach Art der wahren Spi- 
ralfaser verästelt ist. 
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Fig. 9. Horizontatschnitt des Zellgewebes aus einer 
Anthere von Lillum aibum. 

Hier ist der Verlauf der Fasern, von der 
einen Fläche der Zelle zur andern, sehr deut- 
lich dargestellt. Selbst mehrere Schichten des 
Zellengewebes fuhren hier diese eigene Art von 
Fasern, die in ihrer Struktur der Spiralfaser 
ganz gleich ist 
Fig. 10- Zwei dergleichen Zellen aus der Anthere von 
Lilium album. 

aa,aa. Die Seitenflachen der Zellen, an de- 
nen die Fasern sämmtlich verwachsen 
sind, wie es in b,b,b,b, Fig. 8. dieser 
Tafel dargestellt ist 

T a^. XII. 

Fig. 1. Horizontalschnitt aus einem Blattstiele von Ca- 
ladium nymphaeaefolium. 

aa. Deutet, die Begrenzung eines Luftgan- 
• ges an. 

b,b,b,b. ZeUen mit spiessigen Krystallen an- 
gefüllt, die in die mit Luft gefüllten Luft- 
gänge des Blattstiels hineinragen. 

c,c,c. Kleine Zellen in der Wand des Luft- 
behälters, die' mit Kristallisationen eigener 
Art, die einem Morgensterne gleichen^ 
angrefiittt sind. 

dd. Eine Spiralröhre, die aus 4 neben ein- 
ander verlaufenden Spiralfasem gebildet 
wird. 

ee. £ine kleine Spiralröhre^ die zum Theil 
schon in Ringfasern übergegangen ist 

ff. £ine andere Spiralröhre, die aus drei, 
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neben einander verlaufenden Spiralfasem 
gebildet zu sein scheint. 

gg. Eine volbtändige Ringröbre, die sich an 
einigen Stellen noch nicht ganz geordnet 
hat. Man bemerkt hier, besonders nach 
der Seite der Spiralröhre ee, eine feine 
umschliessende Haut: auch ist sie an der 
daneben liegenden Zellenreihe der andern 
Seite nicht zu verkennen. 

hhyhh. Lebenssaftgefässe, die nur durch ein- 
zelne Zellenreihen von den Spiralröhren 
getrennt* sind. 

ii. Ein I^ebenssaf^efasSf das unmittelbar zwi- 
schen der Spiralröhre ff und der ZeUen- 
reihe mm liegt In diesem Falle ist wohl 
das Vorhandensein der eigenen Haut des 
Gefässesy ohne weiteren Zweifel anzu- 
nehmen. 

kfk,k. Zellen, die noch eine dritte Art von 
Krystallisationen enthalten, deren wahre 
Form noch zu enträihseln ist 

11 und mm. Zellenreihen, die mit grünen 
Zellensaft- Bläschen angeföUt sind. 
Fig. 2» Horizontalschnitt aus dem Schafte vbn Papyrus 
Antiqvormn. ^ 

aa. Eine metamorphosirte Spiralröhre. Es 
sind hier die Spiralfasern mit einander 
verwachsen und bilden, durch ihr strei- 
figes Ansehen, eine Art von Treppengän- 
gen. Die in der glitte der Spiralröhren, 
der Länge nach verlaufende Linie c, wie 
die QuerUnie . d^ sind die Stellen, an de- 
nen die Kanten der daneben gelegenen 
Zi^lteiQi befestigt waren; an diesen Strei- 
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feo sind die Windiuigoi der Spiralfaser 
so fest mit einander verwachsen, dass die 
metaraorphosirte Sptralröhre daselbst eine 
continuirliche Haut bildet, und zuw.eilen eine 
scheinbare Theilung andeutet, wie z. B. die 
Spiralröhre a bei c. 
Bei b, woselbst eine Articulation der Spiral- 
röhre statt findet, ist dieser Streifen nicht zu- 
gegen, und dadurch erkennt man das Ganze 
fiir eine einzeli^e Spiralröhre. 

e e. Eine andere metamorphosirte Spiralröhre, 
die die Anlagslinien der, früher daran 
gelegenen Zellen, noch deutlicher ^eigt, 
indem bei f sogar eine Zelle in schiefer 
Richtung gelegen hat« Bei g scheint wie- 
der eine Articulation statt zu finden, denn 
eben so breite Zellen liegen nicht unmit- 
telbar an diesen Spiralröhren. 
Da die Spiralfaser, bei dieser Pflanze, im nor- 
malen Zustande sehr fein ist, so sind auch die 
Streifen, in der metamorphosirten Spiralröhre, 
äusserst fein. 

h k k h. Die hier bezeichnete . Zellenmasse 
zeigt sehr interessante Uebeigänge. £s 
verändern sich allmählig Zellen, mit vor- 
herrschendem Längsdurchmesser, in solche 
mit vorherrschendem Breitedurchmesser, 
hh. Wahres Parenchym. 
ii. Wahres mauerförmiges Zellgewebe, 
kk. Wiederum wahres Parenchym. 
Sämmtliche Zellen der parenchymatbchen Masse 
enthalten Krystalle, und zwar befindet sich, ak 
Norm, in jeder Zelle ein Einzelner. Ausnahms- 
weise findet man 2 Krystalle in einer Zelle, 
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wie in I, l, oder gar drei, wie^ in m. Die Kry> 
stallform l'ässt sich nicht ganz genau angebeii. 
Fig. 3* £in Schnitt ans dem Blattstiele von Mosa pa- 
radisiaca. ^ 

aa. Eine Spiralröhre, die ans 2*— 3 neben 
einander verlaufenden Spiralfasem gebil- 
det wird. Der ungeheuem Grösse wegen, 
kopnte dieselbe nur halb dargestellt werden. 
a, £ine Verzweigung der Faser. 
Die ganze Röhre erscheint mit einer feinen 
Membran umhüllt, die, ihrer Länge nach, mit 
feinen Streifen (die durch /9 durchgezogen sind) 
bezeichnet ist. Diese Streifen können die Schei- 
dewände der, früher daselbst angelagerten Zel- 
len sein, oder sie können Eindrücke jener Zel- 
lenkanten, auf der feinen Haut der Spiralröhre 
sein. 

yy. Bezeichnet eine volbtändige Zellen- 
reihe die noch auf der- Spiralröhre 
liegt. 
b,b. Zwei kleine Spiralröhren, die dicht ne- 
ben der grossen liegen. 
cc. £in Lebenssaft- Gefäss, das hier unter 
sehr grossen Zellen liegt, und an dem die 
eigene Haut sehr deutlich zu sehen ist 
Die Bewegung des sonst ganz weissen 
Saftes, hatte in ihm au%ehört, und die 
ganze Röhre war mit einem gelblich 
^ ^ braunen Safte erfüllt, in dem noch kleine 

Kügelchen zu erkennen waren. 
d,d. Zellen des Parenchym's, die mit Grup- 
pen von sehr regelmässigen Krystallen 
angefüllt sind. 
e,e,e,e.> Zellen mit mehr unregelmässigeren 
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Gnippirungen Ton Krystallen und weni- 
ger ausgebildetier Form, 
f. finthält eine ganz eigne Anordnung der 
sehr jkleinen Krystalle. 
Fig. 4* Ein Horizontalschnitt aus dem Blattstengel von 
Urania speciosa. 

a a. Eine Spiralrohre, deren Fasern sich häufig 
verästelt haben, wie bei a^f^a^a- Sie wird, 
wenigstens aus 7 neben einander verlau- 
fenden Spiralfasem gebildet Est schien 
die ganze Röhre mit einer feinen Mem- 
bran umschlossen zu sein, da die Ansicht, 
vermittelst des Mikroskop^«, zwischen den 
einzelnen Fasern eine etwas dunkele 
Schattirung zeigte, 
bb. Eine vollkommen ausgebildete ringför- 
mige Spiralröhre. 

a. £in Ring, der sich noch nicht voll- 
kommen geschlossen hat. 
ß. Ein Ring, der sich aus einer ver- 
ästelten Stelle der Spiralfaser bildet. 
Das ganze Gefäss ist mit einer feinen Mem- 
bran umzogen, die die Lnpres^onen der um 
dasselbe gelagert gewesenen Faserzellen in y 
etc. zeigt. 

cc. Eine zur gestreiften Röhre metamorpho- 
sirte Spiralröhre, die sich noch am Ende 
etwas aufrollen lässt. 

€ca, £ine helle Linie, im Verlaufe der 
ganzen Spiralröhre, die die frühere 
Anlagerung von Zellen anzeigt, wo- 
durch die Spiralfasem mit der, sie 
nmschliessenden Membran zusammen- 
geschmolzen sind. 
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ßß. Dieser weisse Streifen ist aufglei- 
• che Weise entstanden; er fangt je- 
doch zurätlig tiefer an als a. Viel- 
leicht lag hier eine sehr breite Zelle, 
oder sie war nur lose der Röhre 
angelegt 
dd und ee. Faserzellen von ausserordent- 
licher Grösse, ihre Breite ist gleich den, 
dicht daneben liegenden Zellen, 
ff. Eine andere Reihe von parenchymatösen 

Zellen. 
g,g. Grössere Zellen, die mit Gruppen von 
ziemlich regelmässigen Krystallen ange- 
füllt sind. 
h,h. Dasselbe. 


Tab. XIII. 

Fig. 1. Vertikalschnitt aus dem Holze von Pinus Abies. 
a a a a und c c c c. Sogenannte Jahresringe, 
die sich im Holze durch ihre braune 
Farbe auszeichnen, 
bbbb. Eine Schicht von punktirten Zellen, 
die jedesmal zwischen den braunen Rin- 
gen aaaa und cccc liegt 
dd, dd. Markstrahlen, die ebenfalls braun 
gefärbt sind, und daher so dunkel er- 
scheinen, dass man nicht im Stande ist, 
ihre Zwischenwände zu erkennen. 
Die Kreise, welche man in den Zellen der 
Jahresringe, als bei aaaa und cccc findet, sind 
^^ die durchschnittenen Oeffnungen derselben. 
Fig. % Horizontalschnitt aus deiiiselben Stück Holz 
von PiniM Abies, das in Fig. 1. im Vertikal- 
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schnitte dargestellt ist Die Lagerung der Zel- 
len entspricht ganz der in Fig. 1. 

aaaa. Der Hori^ontalschnitt von dem Jah- 
resringe aaaa in Fig. 1. Er wird aus 
lauter Faserzellen gebildet. Hin und wie- 
der bemerkt man an diesen Zellen kleine 
Wärzchen, die ebenfalls zwei Ringe zei- 
gen, wie die im Prosenchym bbbb. — 
Die Wände dieser Zellen sind sehr dick, 
was die kleinen Oe(fnungen derselben, 
auf ihrem Vertikalschnitte in Fig. 1. bei 
aaaa zeigen, 
bbbb. Horizontalschnitt der punktirten Zel- 
len aus bbbb Fig. 1. Diese Zellenschicht 
gehört zum Prosenchym. Die Zellen selbst 
sind auf den zwei Seiten, die mit den 
Markstrahlen parallel verlaufen, mit klei- 
nen Wärzchen besetzt, in die sich hin 
und wieder, oft sehr häufig, die Zellen- 
membran erhebt« Die Wärzchen zeigen 
unter dem Mikroskop, durch verschiedene 
Strahlenbrechung, vermittelst ihrer ver- 
schiedenen Abflachung, 2 bis 3 Ringe, 
und in der Mitte des innersten Ringes 
bemerkt man, bei genauer Beobachtung, 
einen ganz feinen schwarzen Punkt, der 
hier in der Abbildung fortgelassen ist 
cccc. Der zweite Ring gleich dem in aaaa. 
Fig. 3» Ein Horizontalschnitt aus einem andern Stück 
Holz von Pinus Abies. Hier sieht man die 
Vereinigung der prosenchjmatischen Zellen bei 
aa. Sie sind- alte dicht mit Warzchen bedeckt« 
bb. Markstrahlen aii denen die Zwischen- 
wände deutlich zu sehen sind. 
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Fig. 4 £iii Horizotttalschnitt ans dem Holze von Pinns 
picea, parallel den MarlüstraUen geführt 

aa. MarL 

b b. Zellen mit Spiralfasem, die noch in ih- 
rer Continnitat sind and dicht an dem 
JCdarke liegen. 

cc. Prosenchym. Hier zeigen die punktirten 

Zellen die merkwürdige Abweichung in 

ihrer Bildung, dass sie zuweilen, statt der 

-Form der einfach punktirten Zellen, die 

der punktirten Spiralröhre annehmen. 

Fig. 6. Ein Horizontalschnitt aus dem Holze yon PI- 

nus Abies. 

aa. Prosenchym mit der gewöhnlichen Wärz- 
chen -Bildung der punktirten Zellen. 

bb. Andere Zellen des Prosenchym's an de- 
nen oben die Form der punktirten Spi- 
ralröhren, unten hingegen die, der punk- 
tirten Zellen zu sehen ist. 

cc. Eine gleiche Abweichung wie in bb. 

dddd. Ueberbleibsel der Markstrahlen, die 
.* hier ebenfalls sehr abweichend sind, in- 
dem 6 — 7 Zelienreihen auf einander liegen. 
Fig. 6. Ein Horizontalschnitt aus dem Holze von Taxus 
baccata. 

a a. Eine ZeUe des Prosenchym's, die die 
ganze Spiralfaser, fast noch unverwachsen 
mit der Zellenwanä zeigt 

bb. Eine andere Zelle derselben Art 

cc. Hier sind nur noch hin und wieder, wie 
bei a, einige Windungen der Spiralfaser 
zu erkennen, an den übrigen Stellen sind 
sie mit der ZeUenwand verwachsen und 
diese ist dann hin und wieder in Warz- 
chen ausgewachsen. 
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ßjßyß' Ueberbleibsel der MarjptraUen. 
d, d. Nocli andere Zellen, m den noch zum 

Theil die Spiralfaser zu sehen ist. 
e e. Langgestrecktes Prosenchym dessen Zel- 
len gleichfalls mit Spiralfasem angefallt 
$ind, die auch hier dieselbe Metamor- 
phose eingehen, wie in den Zellen des 
g€iwöhnlichen Prosenchym's. 
Fig. 7* Ein anderer Horizontalschnitt aus dem Holze 
von Taxus baccata, der die fast vollkommen 
vollendete Metamorphose zeigt. 

aaaa. Zellen des langgestreckten Prosen- 

chym's. 
bbfbb. Zellen des Prosenchym's. 
cc,cc. Zellen des Actinenchym's. 
Fig. 8* Ein Schnitt aus dem Holze von Pinus Abies, 
der In schräger Richtung gefuhrt ist, welche die 
Linie ef in Fig. 1. dieser Tafel anzeigt Hier 
ist. an der Wärzchen -Bildung zu bemerken, 
dass sich, statt des innern kleinen Kreises, zwei 
kleine Ellipsen zeigen, die nach Oben zusam- 
menstossen, und sich nach Unten trennen. Die 
Erscheinung ist noch zu erklären. 
Fig. 9« Horizontalschnitt aus einem Stengel von Ephe- 
dra distachya. , 

aaaa. Zellen des Marks wovon die bei bb 
etc. mit einem braunen harzartigen Stoffe 
angefüllt sind, 
cc. Spiralröhren. 

dd. Prosenchymatische Zellen, die einfach 
punktirt sind, und deren Wärzchen nur 
einen Ring zeigen. 
• ft Wie bei dd. 

23 
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gg. Doppelt pnnktirte, prosenchymatische 
ZeHen, deren Wärzchen sehr gross, aber 
nur mit einem einfaciieB Ringe bezeich- 
net sind. 

hh. Wie bei dd und ff. 


T a b. ^i\. - 

Fig. 1^ Horizontalschnitt ans^^nem Blatte von Alisma 
Plantago. Der Schnitt ist so geführt, dass er 
hauptsächlich die Epidermis der nntem Blatt- 
fläche , mit dem darauf liegenden Circulations- 
Systeme, darlegt und einen seitlichen Blatt- 
nerven, in der £bene der Epidermis, durch- 
schneidet. 

Die Zeichnung ist von der innem Fläche 
des Schnittes entworfen, so dass hier die Epi- 
dermis unten und das Lebenssaft- Gefasssystem, 
wie das unregelmässige Zellgewebe auf dersel- 
ben liegt 

AA. Durchschnittsfläche des Blattnerven, 
aa. Eimge Faserzelten, die vom Schnitte 

getroffen sind, 
bb. Normales Parenchym. 
cc. Unregelmässiges Zellgewebe, 
dd. Parenchym das dicht auf der Epi- 
dermis liegt, und ein Theil der Epi- 
dermis selbst 
ff. Lebenssaft- Gefass ies Blattnerven, 
es liegt dicht auf der Epidermis, und 
/Verläuft parallel mit den Faserzellen. 
. BB. Die zur rechten Seite des Blattnerven 
angrenzende Epidermis mit dem darauf 
liegenden Gefässsysteme. 
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Sammtliclie Gefassäste dieser Seite münden 
zuletzt in den Ast g, nad dieser in das Gefass 
ff. Es sind diese Gefässe mit einem schleimi- 
gen Safte angefüllt,, in dem eine unendliche 
Zahl kleiner Bläschen sich befindet, deren 
Grösse den, hier angegebenen Pünktchen, bei 
einer 220mali()£n Yergrosserung gleicht Zu- 
weilen findet es sich, dass Eanzelne dieser 
Bläschen des ^ebenssaft's grösser werden, als 
ßie gewöhnlich sind, so dass sie 8 — lOmal 
grösser erscheinen, als die hier angegebenen 
Bläschen. Dieser Lebenssaft, in dem hier ab- 
gebildeten Gefässsysteme, dessen eigene Wände 
man hier überall erkennen kann, bewegte sich 
aus allen Aesten, wie aus r, h, i, k, m, n, o, 1, p- 
q, u. s« w. nach dem Aste g, aus diesem floss 
er in ff, worin er danil nach Unten strömte 
und sich, beim Ausflusse, in grossen Massen 
anhäufte. 

C C. Die auf der Imken Seite des Blattner- 
ven' gelegene Epidermis mit dem darauf 
liegenden Gefasssysteme. . 

1 1. Ein mit dem Blattneryen parallel 
verlaufendes Gefass, in dem die Strö- 
mung des darin enthaltenen Saftes 
von Unten nach Oben, also gerade 
entgegengesetzt der im Gefasse ff 
geschah. 
Mit diesem Gefasse stehen direkt in yer*- 
bindung die Gefasse, die -auf der Seite CG 
abgebildet sind. Aus sämmtlichen Aesten, wie 
aus 2, 3j 4, 6, 6, 7» 8 und 9 strömte der Le- 
benssaft nach dem Gefasse 1 1. 

23» 
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Mai kann an dieser Zeichnmig ersehen, dass 
die Zellen der Epidermis langgestreclt sind, 
wo Lebenssaft -Gefässe auf ihr liegen. Eben- 
so kann man an einigen Stellen, wie z. B. bei 
den Aesten 4, 5, 6, auf Seite C C, wie bei g, 
p etc. auf Seite BB, die, zunächst die Gefasse 
umschliessenden Zellen erkennen. 

s,s,s,s,s. Vollständig abgebildete Epidermis 
von der untern BlattHäche. In der Lage 
der Zellen, die die Hautdrusen bil4en9 
ist durchaus keine Regelmässigkeit vor- 
handen. 
u,u,u7 Uaregehnässiges Zellgewebe, das zn« 
nächst auf der Epidermis liegt Es haben 
sich hier eine grpsse Menge von unregeU 
massigen Lücken gebildet, indem die 
Zellen, durch Yergrossemng des ganzen 
I Blatts, sich unregelmässig an ^verschiede- 
nen Stellen von einander trennen, und 
somit Lücken, die mit Luft erfüllt sind, 
zurücklassen. 


Gedmckt M den Gebr. Uoger. 
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